30/12/25, 10:43 Sticker web

Rad No. 2025-757-001207-2

2025-12-30 10:42 - Us RDTPA

Destino: PARQUE NACIONAL NATURAL FARALLONES
DE CALI

Rem/D: FUNDACION PROFESIONAL PARAVEL MANEJO
INTEGRAL DEL AGUA PROAGUA

Asunto: DOCUMENTO PARA PAGO DICIEMBRE,
CONTRATO

Visite: www.parquesnacionales.gov.co

Codigo de verificacion: 6a375

https://orfeo.parquesnacionales.gov.co/radicacion/stickerWeb/index.php?25123007452603519110438RDTPA&nurad=20257570012072&ent=2

m



PARQUES
SIIVHNLYN

2 coLows®

PARQUES NACIONALES
NATURALES DE COLOMBIA

FORMATO

INFORME DE ACTIVIDADES Y CUMPLIDO DE SATISFACCION

CODIGO: A5-FO-04

VERSION: 01

Vigente desde: 22/05/2024

UNIDAD DE GASTO FONDO NACIONAL AMBIENTAL - GESTION GENERAL (32-04-01) FECHA
29 DE DICIEMBRE
SUBUNIDAD DE GASTO FONAM-PARQUES - PACIFICO (32-04-01-100-005) DEPENDENCIA Parque Nacional Natural Farallones de Cali
PAGO No. 1 TOTAL DE PAGOS 1[PERIODO A PAGAR DICIEMBRE
INFORMACION BASICA DEL CONTRATISTA Y/O PROVEEDOR
NOMBRE/RAZON SOCIAL Fundacién Profesional para el manejo integral del agua PROAGUA TIPO DE DOCUMENTO NIT

IDENTIFICACION

805.022.727-0

NATURALEZA

Persona Juridica

CORREO

fproagua@yahoo.com

TELEFONO DE CONTACTO

(602) 3763844

INFORMACION DEL CONTRATO / CONVENIO/ ORDEN DE COMPRA U OTRO

ACTIVIDADES DE EJECUCION

TIPO DE CONTRATO OTROS CUAL CONTRATO DE CONSULTORIA FONAM
FECHA DE
FECHA DE
CONTRATO No. 002| FECHA DE INICIO 12/11/2025 TERMINACION 31/12/2025 |SER SR SN EINAL
INICIAL
REGISTRO USO PRESUPUESTAL A-05-01-02-008-003-09
PRESUPUESTAL
68425
INFORMACION FINANCIERA DEL CONTRATO O CONVENIO
Situacion Financiera Pagos Tramitados

Valor Inicial 90.000.000 Pago 1 Pago 2 Pago 3 Pago 4 Pago 5 Pago 6
Adicion 1
Adicion 2 Pago 7 Pago 8 Pago 9 Pago 10 Pago 11 Pago 12
Adicion 3
Adicion 4 Pago 13 Pago 14 Pago 15 Pago 16 Pago 17 Pago 18
Reduccion 1
Reduccion 2 Pago 19 Pago 20 Pago 21 Pago 22 Pago 23 Pago 24
Reduccion 3
Reduccion 4 Pago 25 Pago 26 Pago 27 Pago 28 Pago 29 Pago 30
Valor Actual $90.000.000,00

Total Pagado $ -

Saldo Actual $ 90.000.000

VALOR A PAGAR: $ 90.000.000

Menos este pago $ - Porcentaje de Ejecucién Financiera 100%

“PA04-3202008-9-124/PA04-3202008-9-125. Realizar la caracterizacion de los componentes flora, aves, mamiferos y calidad de agua, en el Paramo de la
subcuenca pance, del Parque Nacional Natural Farallones de Cali, especialmente en relacion en los ecosistemas andinos y de paramo, en el marco de la
conservacién de la diversidad bioldgica de las Areas Protegidas del sinap Nacional”.

FACTURA 568

$90.000.000

OBSERVACIONES DEL SUPERVISOR A LOS TRABAJOS EJECUTADOS



mailto:fproagua@yahoo.com

WomLey CODIGO: A5-FO-04
H E FORMATO VERSION: 01
WE INFORME DE ACTIVIDADES Y CUMPLIDO DE SATISFACCION
PARQUES NACIONALES Vigente desde: 22/05/2024
NATURALES DE COLOMBIA

RECIBIDO A SATISFACCION

En calidad de supervisor del contrato, orden de compra, convenio u otro anotado, manifiesto que el contratista y/o proveedor cumplié a satisfaccién y dentro de los términos contractuales con el objeto y obligaciones establecidas.
Igualmente, certifico que el contratista dio cumplimiento a lo establecido en las disposiciones legales vigentes sobre el régimen de seguridad social conforme a lo sefialado en el Articulo 50 de la Ley 789 de 2002, la ley 1562 de
2012, Decreto 723 de 2013, Decreto 1273 de 2018 y demas normas que regulen la materia y sus modificaciones.

Por lo anterior autorizo el pago por valor de:
NOVENTA MILLONES DE PESOS ($90,000,000) M/CTE

AUTORIZACION DE PAGO

Vi)
Firma %‘ €)' /, 6%4 p
Nombre del Contratista o Supervisor / JAIME ALBERTO CELIS PERDOMO
cc. [V 16,738,049

Jefe de area protegida codigo 2025
grado 21 PNN Farallones de Cali

Cargo:




FUNDACION PROFESIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL
DEL AGUA
NIT 805.022.727-0
-l'l'llilgl'llil CR 69 13 B 100 BL 00 AP 27 URB LA HACIENDA
Tel: (032) 3763844
Cali - Colombia
fproagua@yahoo.com

SUBCUENTA PARA EL MANEJO SEPARADO DE LOS RECURSOS

Sefores PRESUPUESTALES QUE SE ASIGNEN A LAADMINISTRACION Y MANEJO DEL
SISTEMA DE PARQUES NACIONALES NATURALES .

NIT 901.037.393-8 Teléfono (602) 0000000

Direccion CL741181 Ciudad Bogota - Colombia

item Referencia Descripcién Cantidad

CONTRATO DE CONSULTORIA FONAM
002 DE 2025, CELEBRADO ENTRE PARQUES NACIONALES
NATURALES DE
1 COLOMBIA - DIRECCION TERRITORIAL PACIFICO Y LA 1.00
FUNDACION
PROFESIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA -
PROAGUA

Total items: 1

Valor en Letras:
Noventa millones de pesos m/cte

Forma de pago:
Contado

Medio de pago:

Desembolso Crédito plus (CCD+) - Transferencia $ 90,000,000.00

Observaciones:
32-04-01-100-005;002;jaime.celis@parquesnacionales.gov.co

Factura electrénica de venta
No. 568

Fecha y hora Factura

Generacion 29/12/2025, 11:55
Expedicion 29/12/2025, 12:11
Vencimiento 29/12/2025

Vr. Unitario Impto. Valor Vr. Total

Cargo Impto.Cargo

75,630,252.10 19% 14,369,747.90  90,000,000.00

Total Bruto 75,630,252.10
IVA 19% 14,369,747.90
Total a Pagar 90,000,000.00

REALIZAR EL PAGO MEDIANTE TRANSFERENCIA ELECTRONICAA LA CUENTA CORRIENTE No. 5851007158

DEL BANCO COLPATRIAA NOMBRE DE LA FUNDACION PROFESIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL

AGUA -PROAGUA

A esta factura de venta aplican las normas relativas a la letra de cambio (articulo 5 Ley 1231 de 2008). Con esta el Comprador declara haber recibido real y materialmente las
mercancias o prestacion de servicios descritos en este titulo - Valor. Niumero Autorizacion Electrénica 18764099452422 aprobado en 20250929 prefijo desde el nimero 566 al 600

Vigencia: 12 Meses

Responsable de IVA - Actividad Econdmica 7490 Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas n.c.p. Tarifa 6.6
CUFE: a865993c82a91e84b8ddac0e485109a4e0a60ca18205a12e1ff29a66292bcbe5cfc3696891d300a1ef994267 1cdaae22

Fabricante Software y Proveedor tecnoldgioo: Siigo SAS - Nit 830,048, 145-8, Mombre Software: Siigo Mube. Firma electrdnica: ver en el XML



PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES

SOI 5 SOPORTE DE PAGO GENERAL ‘D/\Vl bank

( DATOS GENERALES DEL APORTANTE ) DATOS GENERALES DE LA PLANILLA
TIPO IDENTIFICACION: NIT NUMERO DE IDENTIFICACION: 805022727 || NUMERO PLANILLA: 7094303664  TIPO DE PLANILLA: E-EMPLEADOS
NOMBRE O RAZON SOCIAL: FUNDACION PROFESIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA PROAGUA || pERIODO COTIZACION OTROS MES noviembre ARNO 2025  PERIODO COTIZACION SALUD: MES  diciembre ARO 2025
CIUDAD/MUNICIPIO: CALI DEPARTAMENTO: VALLE || DiAS DE MORA. 2
DIRECCION: CARRERA 69 NO. 13B - 100 CASA 27 TELEFONO: 3763844 || FECHA PAGO (aaaa/mm/dd): 2025/12/09 NUMERO AUTORIZACION: 1993198413
TIPO APORTANTE: 01-EMPLEADOR CLASE APORTANTE: B-MENOS DE 200 COTIZANTES
TIPO EMPRESA: PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA: Actividades reguladoras y facilitadoras de la act
FORMA DE PRESENTACION: UNICO
APORTANTE EXONERADO PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF (REFORMA TRIBUTARIA): NO

‘ TOTAL APORTES A PENSION

ADMINISTRADORA : APORTES VOLUNTARIOS FSP MORA TOTALES
CODIGO NOMBRE No. COTIZANTES COTIZACION EMPLEADOR COTIZANTE SOLIDARIDAD SUBSISTENCIA COTIZACION FSP APORTES MORA VALOR PAGADO
25-14 25-14 COLPENSIONES 4 $ 1.408.000 $0 $0 $0 $0 $ 3.600 $0 $ 1.408.000 $ 3.600 $ 1.411.600
[SUBTOTALES: $ 1.408.000 $ 3.600 $ 1.411.600

TOTAL APORTES A SALUD

INCAPACIDAD POR ;
ADMINISTRADORA No. ENFERMEDAD LICENCIA MATERNIDAD SALDO A FAVOR LIQUIDACION MORA TOTALES
. COTIZANTES NUMERO NUMERO . VALOR . VALOR
cODIGO NOMBRE AUTORIZAGION VALOR AUTORIZAGION VALOR PLANILLA VALOR COTIZACION ADRES COTIZACION ADRES APORTES MORA DESCUENTO VALOR PAGADO
EPS010 CIA SURAMERICANA DE SERVICIOS DE SALUD 1 $0 $0 $0 $ 275.000 $0 $ 700 $0 $ 275.000 $ 700 $0 $ 275.700
EPS005 EPS005-SANITAS S.A. 1 $0 $0 $0 $ 275.000 $0 $ 700 $0 $ 275.000 $ 700 $0 $ 275.700
EPS012 EPS012-COMFENALCO VALLE 2 $0 $0 $0 $ 550.000 $0 $ 1.400 $0 $ 550.000 $ 1.400 $0 $551.400
SUBTOTALES: $1.100.000 $2.800 $0 $1.102.800
TOTAL APORTES A RIESGOS PROFESIONALES
, ADMINISTRADORA No. COflEANTES ; ' INCAPACIDAD IRP SALDO A FAVOR LIQUIDACION TOTALES
cODIGO NOMBRE ! NUMERO AUTORIZACION VALOR PAGO A OTROS RIESGOS PLANILLA VALOR COTIZACION APORTES MORA DESCUENTO VALOR PAGADO
14-23 14-23-POSITIVA COMPARIA DE SEGUROS S.A. 4 $0 $0 $0 $ 214.400 $ 214.400 $ 600 $0 $ 215.000
SUBTOTALES: $214.400 $ 600 $0 $ 215.000
TOTAL APORTES A CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR
ADMINISTRADORA TOTALES
cODIGO NOMBRE No. COTIZANTES APORTES MORA VALOR PAGADO
CCF57 CCF57-COMFANDI 4 $ 352.000 $ 900 $ 352.900
SUBTOTALES: $352.000 $ 900 $352.900
TOTAL APORTES A OTROS PARAFISCALES
ADMINISTRADORA TOTALES
cODIGO NOMBRE No. COTIZANTES APORTES MORA VALOR PAGADO
PAICBF PAICBF - ICBF - INSTITUTO DE BIENESTAR FAMILIAR 4 $ 264.000 $ 700 $264.700
PASENA PASENA - SENA 4 $ 176.000 $ 500 $176.500
SUBTOTALES: $ 440.000 $1.200 $441.200
DATOS DEL COTIZANTE NOVEDADES SEGURIDAD SOCIAL PARAFISCALES
99 L < PENSION SALUD ARP _ CCF SENA | ICBF | ESAP |MINEDU
NO IDENTIFICA NOMBRES TIPO SUBTIPO | SALARIO | TIPO DE é § % % o E g E % % g % '5 5 % L <§E 2 % 5 o é FSP VO?.TJ%?;EISOS INDICADOR é |é CENTRO 8 IBC
CION COTIZANTECOTIZANTE| BASICO |SALARIO| 5 E c % Zle|lFRFFO > | > 0| 23] S |25 & ADMIN g 1BC COTIZACION TARIFA ATP%TRAT"E ADMIN |y I1BC COTIZACION Xg';g; ATP%TRAT"E ADMIN gy 1BC DE ATP%TF?T"E % ADMIN ATF,%TFfT"E ATP%TRAT"E ATF,%TFfT"E ATF,%TFfT"E ATP%TRAT"E
8 E @ = ‘a SUBSISTENCIA | SOLIDARIDAD |EMPLEADOR | EMPLEADO | ESPECIAL ‘a ra TRABAJO
1 cc DAZA DEPEND $2.200.000 FIO NO 25-14 30 $ $352.000 $0 $0 $0 $0 Normal $ 352.000EPS012- |30 $§  $275.000 $0 $275.00014-23- 30 $805022727| $ 53.60030 $CCF57- | $88.000 $ 44.000 $ 66.000 $0 $0
16768814 ?QﬁLOJ AIRO COLPENSI 2.200.000 COMFENA| | 2.200.000 POSITIVA 2.200.000 2.200.000COMFANDI
ONES LCO COMPARII
VALLE A DE
SEGUROS
S.A.
2 cc BASTIDAS DEPEND $2.200.000 FIO NO 25-14 30 $ $352.000 $0 $0 $0 $0 Normal $ 352.000CIA 30 $§  $275.000 $0 $275.00014-23- 30 $805022727| $ 53.60030 $CCF57- | $88.000 $ 44.000 $ 66.000 $0 $0
34561303 ALIAT Eow COLPENSI| | 2.200.000 SURAMERI | 2.200.000 POSITIVA 2.200.000 2.200.000COMFANDI
ONES CANA DE COMPAKII
SERVICIO A DE
S DE SEGUROS
SALUD S.A.
3 cC CAICEDO  DEPEND $2.200.000 FIO NO 25-14 30 $ $352.000 $0 $0 $0 $0 Normal $ 352.000EPS012- |30 $  $275.000 $0 $275.00014-23- 30 $805022727| $ 53.60030 $CCF57- | $88.000 $ 44.000 $ 66.000 $0 $0
66821076 |-AVERDE COLPENSI| | 2.200.000 COMFENA | | 2.200.000 POSITIVA | | 2.200.000 2.200.000COMFANDI
ELENA ONES LCO COMPAKII
VALLE A DE
SEGUROS
S.A.
4 cc DAZA DEPEND $2.200.000 FNO NO 25-14 30 $ $352.000 $0 $0 $0 $0 Normal $ 352.000EPS005- |30 $§  $275.000 $0 $275.00014-23- 30 $805022727| $ 53.60030 $CCF57- | $88.000 $ 44.000 $ 66.000 $0 $0
94295536 %SERO COLPENSI 2.200.000 SANITAS 2.200.000 POSITIVA 2.200.000 2.200.000COMFANDI
EERNANDO ONES S.A. COMPARII
A DE
SEGUROS
S.A.

TOTAL PAGADO: $ 3.523.500

2025/12/29 6:30 PM USUARIO: SOI CC34561303 PAGINA 1 DE 1



Fundacion profesional para el manejo integral del agua, Santiago de Cali. Celular (300)6161723 - (311) 3961497

=
S 3

& Proagua

Nit 805.022.727-0

Santiago de Cali, diciembre 29 de 2025

Con el fin de acreditar el cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789
del 27 de diciembre de 2002

CERTIFICO:

Que la Empresa FUNDACION PROFESIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL
AGUA -PROAGUA, identificada con NIT No 805.022.727-0

Ha cumplido en forma oportuna y completa con los aportes y demds obligaciones legales
que le corresponden respecto del Sistema de Seguridad Social en cuanto a salud,
pensiones y riesgos profesionales, y también con los Aportes Parafiscales del Servicio
Nacional de Aprendizaje, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar y Caja de
Compensacion Familiar, encontrandonos a la fecha a paz y salvo por ese concepto.

Cordialmente,

Direccion: Carrera 69 No 13B100 Interior 27, La Hacienda MZ1 - Cali
Email: fproagua@yahoo.com


mailto:fproagua@yahoo.com




POR UNA COLOMBIA MAS HONESTA

Formulario del Registro Unico Tributario

2. Concepto |0 | 2| Actualizacion

14917407850

001491740785 0

4. Numero de formulario

(415)770

0) C

7212489984(802

5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional

14./Buzén electrénico

8 0 5 0 2 2 7 2 7 0 Impuestos de Cali 5
IDENTIFICACION
24. Tipo de contribuyente 25. Tipo de documento 26. Numero de Identificacién 27. Fecha expedicion
Persona juridica 1
— — £, 1 1
Lugar de expedicion 28. Pais 29. Departamento -IE Ciudad/Muhicipio
|
31. Primer apellido 32. Segundo apellido 33. Primer nombre 34:-Cti0s nombres
35. Razén social
FUNDACION PROFESIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA
36. Nombre comercial 37.Sigia
PROAGUA
N
LUBICACION
38. Pais 39. Departamento 40. Ciudad/Municipio
COLOMBIA 1 6 9 |Vvalle del Cauca 7 6 |Cali 001
41. Direccion principal
CR69 13B 100 CA 27 LAHACIENDAMZI
42. Correo electrénico fproagua@yahoo.com
43.Cédigopostal 7 6 0 0O 0O 1 44, Teléfong 1 300616 1 7 2 3|45 Teléfono 2 31139614097
CLASIFICACION
Actividad-econémica Ocupacion
Actividad principal Actividad secundaria Otras actividades 52 Ntmero
46. Codigo 47. Fecha inicio actividad 48. Codigo 49! Fecha'inicio dctividad 50. Codigo 1 2 51. Codigo establecimientos
|
749 0[[20020124|[7 112}200,1,01,2 4 [7 2 1 0[9 49 9] | |
Responsabilidades, Calidades y Atributos
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
- | i
scono|a |7 |1alazlagfsalssp N | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ |
04- Impto renta y compl. régimen especial
07- Retencion en la fuente a titulo de \rent
14- Informante de exogena
42- Obligado a llevar contabilidad
48 - Impuesto sobre las ventas - IVA
52 - Facturador electrénico
55 - Informante de Beneficiarios Finales
Obligados aduaneros Exportadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| ‘ | | | | | ‘ | ‘ 55. Forma 56. Tipo Servicio 1 2 3
54. Codigo |57 Modo | |
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| | ‘ ‘ | ‘ |s8.crc ‘ |

IMPORTANTE: Sin perjuicio de las actualizaciones a que haya lugar, la inscripcién en el Registro Unico Tributario -RUT-, tendra vigencia indefinida y en consecuencia no se exigira su renovacion

Para uso exclusivo de la DIAN

60. No. de Folios: ljl

SI|:| NO

59. Anexos

61. Fecha |2023 -05-30/17:11: 32 |

La informacion suministrada a través del formulario oficial de inscripcion, actualizacion, suspension
y cancelacion del Registro Unico Tributario (RUT), debera ser exacta y veraz; en caso de constatar
inexactitud en alguno de los datos suministrados se adelantaran los procedimientos administrativos
sancionatorios o de suspension, segun el caso.

Paréagrafo del articulo 1.6.1.2.20 del Decreto 1625 de 2016

Firma del solicitante:

Sin perjuicio de las verificaciones que la DIAN realice.
Firma autorizada:

084. Nombre DAZA BASTO JOHN JAIRO

985. Cargo Representante legal Certificado

Fecha generacion documento PDF: 30-05-2023 05:12:15PM



TEMDEMCLA FINANCIERA

DE COLOMBIA

VIGILADD SUFERN

‘® Scotiabank. (&) COLPATRIA

BANCO SCOTIABANK COLPATRIA
NIT 860.034.594-1

CERTIFICA QUE

La empresa FUNDACION PROFESIONAL PARA EL . Con NIT 8050227270 Se encuentra vinculado en el banco a través

de la Cuenta Corriente No 5851007158, Abierta desde el 10 de febrero del 2010, la cual se encuentra en estado Activo.

La presente certificacion se expide en Bogota a los 29 dias de noviembre de 2025

Cordialmente,

Scotiabank Colpatria

‘® Scotiabank. (&) COLPATRIA

@ Linea de Atencién

Bogota: 6017561616 - Cali: 6024891616 - Medellin: 6046041616 - Barranquilla: 6053851616 - lbagué: 6082771616
Pereira: 6063401616 - Cartagena: 6056931616 - Neiva: 6088631616 - Bucaramanga: 6076971616 - Cacuta: 6075955195
Santa Marta: 6054365966 - Villavicencio: 6086836126 - Valledupar: 6055898480 - Popayan: 6028353735

Resto del pais: 018000522222

®Marca registrada de The Bank of Nova Scotia, utilizada bajo licencia. Scotiabank Colpatria Establecimiento Bancario.

Péagina 1

www.scotiabankcolpatria.com



CONTRALORIA

GENERAL DE LA REPUBLICA

LA CONTRALORIA DELEGADA PARA RESPONSABILIDAD FISCAL ,
INTERVENCION JUDICIAL Y COBRO COACTIVO

CERTIFICA:

Que una vez consultado el Sistema de Informacion del Boletin de Responsables Fiscales 'SIBOR', hoy lunes 29 de
diciembre de 2025, alas 18:53:32, el niumero de identificacion, relacionado a continuacion, NO SE ENCUENTRA
REPORTADO COMO RESPONSABLE FISCAL.

Tipo Documento Cédula de Ciudadania
No. Identificacién 16768814
Caodigo de Verificacion 16768814251229185332

Esta Certificacion es vélida en todo e Territorio Nacional, siempre y cuando €l tipo y himero consignados en €l
respectivo documento de identificacion, coincidan con los agui registrados.

De conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y la Resolucion 220 del 5 de octubre de 2004, |a firma mecanica aqui
plasmada tiene plena validez paratodos los efectos legales.

Generé: WEB

CGE, m—

Con €l Cadigo de Verificacion puede constatar la autenticidad del Certificado. L.
@ Carrera 69 No. 44-35 Piso 1. Cddigo Postal 111071. PBX 5187000 - Bogota D.C Paginaldel
e Colombia Contraloria General NC, BOGOTA, D.C.



Consulta de antecedentes

Permite consultar los antecedentes disciplinarios, penales, contractuales, fiscales y de pérdida de investidura con solo digitar el niUmero de identificacion de
la persona natural o juridica.

Tipo de Identificacion:

[ Cédula de ciudadania VI

Numero Identificacion:

[ 16768814 ]
o

;Cuantoes5+37 =
K )

Datos del ciudadano
Senor(a) JOHN JAIRO DAZA BASTO identificado(a) con Cédula de ciudadania Numero 16768814.

El ciudadano no presenta antecedentes

Sefior(a) ciudadano(a): la expedicion del certificado de antecedentes disciplinarios de la Procuraduria General de la Nacion es gratuita en todo el pais.
Fecha de consulta: lunes, diciembre 29, 2025 - Hora de consulta: 18:54:29

El certificado de antecedentes ordinario, refleja las anotaciones de las sanciones impuestas en los Gltimos cinco (5) afos, al cabo de los cuales, el sistema inacti'
automaticamente el registro salvo que la sancion supere dicho término, caso en el cual el antecedente se reflejara hasta que dicho término expire.

El certificado de antecedente especial, refleja todas las anotaciones que figuren en la base de datos, y se expide para acreditar requisitos de cuya eleccion,
designacion o nombramiento y posesion exige ausencia total o parcial de antecedentes.

Para ver este documento necesita Acrobat Reader. Si no lo tiene, haga clic aqui para descargarlo gratis.

Copyright © 2013. Procuraduria General de la Nacion / Todos los derechos reservados
Desarrollado por: CDI Software Colombia
V.1.0.1

17



29/12/25, 6:55 p.m. Policia Nacional de Colombia

POLICIA NACIONAL
DE COLOMBIA

Consulta en linea de Antecedentes Penales y Requerimientos Judiciales

La Policia Nacional de Colombia informa:
Que siendo las 06:55:38 PM horas del 29/12/2025, el ciudadano identificado con:
Cédula de Ciudadania N° 16768814
Apellidos y Nombres: DAZA BASTO JOHN JAIRO

NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS AUTORIDADES JUDICIALES
de conformidad con lo establecido en el articulo 248 de la Constitucion Politica de Colombia.

En cumplimiento de la Sentencia SU-458 del 21 de junio de 2012, proferida por la Honorable
Corte Constitucional, la leyenda “NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS
AUTORIDADES JUDICIALES” aplica para todas aquellas personas que no registran
antecedentes y para quienes la autoridad judicial competente haya decretado la extincidn de la
condena o la prescripcion de la pena.

Esta consulta es valida siempre y cuando el numero de identificacidn y nombres, correspondan
con el documento de identidad registrado y solo aplica para el territorio colombiano de acuerdo
a lo establecido en el ordenamiento constitucional.

Si tiene alguna duda con el resultado, consulte las preguntas frecuentes o acérquese a las
instalaciones de la Policia Nacional mas cercanas.

Direccion: Avenida El Dorado # 75
— 25 barrio Modelia, Bogota D.C.
Atencién administrativa: Lunes a
Viernes 8:00 am a 12:00 pmy
2:00 pm a 5:00 pm

Linea de atencion al ciudadano:
5159700 ext. 30552 (Bogota)
Resto del pais: 018000 910 112
E-mail: dijin.araic-
atc@policia.gov.co

https://antecedentes.policia.gov.co:7005/WebJudicial/formAntecedentes.xhtml 12



29/12/25, 6:55 p.m. Policia Nacional de Colombia

Presidencia de Ministerio de Portal Unico
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1. INTRODUCCION

Los paramos de la Cordillera Occidental de Colombia constituyen uno de los complejos de
alta montafia menos extendidos y estudiados en el pais, concentrandose principalmente en
sectores aislados y de dificil acceso (Morales M. et al. 2007) Entre los complejos mejor
reconocidos y con mayor cantidad de informacién disponible se pueden identificar al menos
7 sistemas paramunos a lo largo de la cordillera Occidental, concentrados principalmente
en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cauca (Morales M. et al. 2007).

El paramo de Frontino ubicado al noroccidente del departamento de Antioquia (cerca al
PNN Las Orquideas), es uno de los més extensos del sistema (Morales M. et al. 2007); el PNN
Paramillo, ubicado al norte del departamento de Antioquia, en limites con el departamento
de Cérdoba, el paramo del Sol o Farallones de Citarda, en limites entre Antioquia y Choc6;
el Paramo del Duende ubicado en limites entre el Valle del Cauca y Choc6é, PNN Tatama
ubicado entre los departamentos de Risaralda, Choc6 y Valle del Cauca, el PNN Farallones
de Cali ubicado al suroccidente del Valle del Cauca y finalmente Cerro Plateado en el
departamento del Cauca.

A diferencia de los sistemas paramunos existentes en las cordilleras Central y Oriental, los
paramos occidentales son reducidos y fragmentados, lo que ha limitado el desarrollo de
investigaciones ecolégicas y bioldgicas a lo largo del tiempo (Morales M. et al. 2007). La
literatura disponible evidencia que la mayoria de los estudios en estos paramos
corresponden a inventarios puntuales de flora y fauna, conformados principalmente por
registros aislados de aves y mamiferos, ademas de caracterizaciones generales dentro de
diagnoésticos ambientales o fichas de areas protegidas (Rangel-Churio & Pinto-Zarate, 2012).

En consecuencia, el conocimiento sobre su biodiversidad y caracteristicas asociadas es atn
escaso y aislado. Sin embargo, es importante destacar que recientemente el interés por los
ecosistemas altoandinos de la cordillera Occidental se ha incrementado, llevandose a cabo
trabajos de investigacion como los inventarios del Paramo del Duende, las evaluaciones
ecolégicas del complejo Frontino-Urrao y el proyecto “una isla entre nubes” en el PNN
Farallones de Cali encabezado por la universidad Javeriana Cali, Universidad del Valle y
Parques Nacionales Naturales de Colombia. Este tipo de iniciativas contribuyen en el estado
del conocimiento en torno a la biodiversidad que habita en los paramos occidentales,
resaltando la importancia ecolégica y la singularidad biogeografica de estos ecosistemas
altoandinos (Urrutia, 2017).

Informe Producto 1 Revision bibliogrdfica y metodologia 4
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2. PRESENTACION

Para avanzar en el conocimiento de los Farallones de Cali, PARQUES NACIONALES
NATURALES por medio de la DIRECCION TERRITORIAL PACIFICO, realiz6 a finales del
afio 2025 el proceso de contratacion publica de una consultoria con el fin de Caracterizar la
estructura y composicion del Paramo de la subcuenca Pance en el PNN Farallones de Cali
en los componentes flora, aves y mamiferos, incluyendo la Determinacién de calidad de
agua en sistemas loticos y lenticos presentes en el Paramo del PNN Farallones de Cali.

El estudio contempla la revision bibliogréfica de estudios previos sobre caracterizaciones
bioldgicas del paramo, el disefio metodolégico a emplear para el muestreo de flora, aves y
mamiferos, la ejecucion de salidas de campo para el muestreo, el andlisis de la informacion
recolectada en campo para determinar la composicion y estructura de la flora y fauna
priorizada (aves, mamiferos), el muestreo de calidad de agua en sistemas I6ticos y lénticos
y el analisis de la informacién incluyendo los pardmetros de mercurio, arsénico, coliformes
totales y coliformes fecales, entre otros y finalmente la socializaciéon de resultados de
investigacion al equipo del PNN Farallones de Cali.

En el presente documento se consolidan los resultados de la revisiéon bibliografica de
estudios previos y la metodologia propuesta para llevar a cabo las caracterizaciones
biolégicas como parte de las obligaciones contractuales de la Fundacién Proagua, como
ejecutora del contrato FONAN 002 de 2025.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA DE ESTUDIOS PREVIOS SOBRE
CARACTERIZACIONES BIOLOGICAS DEL PARAMO DEL PNN
FARALLONES DE CALI Y DE PARAMOS PRESENTES EN LA
CORDILLERA OCCIDENTAL

Se realiz6 una revision bibliografica sistematica y exhaustiva, orientada a compilar, evaluar
y sintetizar el estado del conocimiento disponible sobre la composicién y distribucién de
mamiferos, aves y flora en los paramos del Parque Nacional Natural Farallones de Cali y en
general, en los paramos de la Cordillera Occidental de Colombia.

La basqueda de informacién se llevé a cabo durante noviembre y diciembre de 2025,
mediante consultas estructuradas en Google Scholar y en bases de datos académicas y
repositorios de datos abiertos de reconocido rigor cientifico, entre los que se
incluyeron Scopus, GBIF, Web of Science, JSTOR, ResearchGate, Elsevier, Nature, Springer
Link y Wiley Online Library, entre otros. Adicionalmente, se revisaron informes técnicos,
documentos institucionales y literatura gris relevante para el contexto regional.
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Se emplearon combinaciones de palabras clave en espafol e inglés asociadas a los términos:

“paramo”, “cordillera Occidental”, “PNN Farallones de Cali”, “alta montafia”,
“biodiversidad”, “mamiferos”, “aves” 'y “flora”, priorizando estudios con
enfoques ecologicos, biogeograficos y de conservacion, asi como aquellos que aportaran
informacion primaria o sintesis relevantes para ecosistemas de alta montafia.

Los criterios de seleccién incluyeron la pertinencia geogréfica, la calidad metodolégica,
la actualidad de la informacion y la relevancia temética para la caracterizacion biolégica de
los paramos. Como resultado de este proceso, se identificaron aproximadamente 30
publicaciones clave, entre articulos cientificos, informes técnicos y capitulos de libro, las
cuales constituyen la base para lasintesis, el andlisis comparativo y la
interpretacion presentados en este documento. Se debe mencionar, que se incluye alguna
informacion parcial del proyecto “una isla entre nubes” pero no los resultados finales de
este estudio.

3.1. FLORA

Los estudios botanicos en los paramos de la cordillera Occidental contintan siendo
relativamente escasos, fragmentados y de cardcter puntual; no obstante, algunas
investigaciones de sintesis regional e inventarios locales han permitido avanzar de manera
preliminar en el conocimiento de la composicién, estructura y singularidad de la flora
paramuna presente en estos ecosistemas altoandinos. Actualmente, los inventarios
floristicos mas exhaustivos y robustos realizados en los paramos de la Cordillera Occidental
se concentran principalmente en el macizo de Tatama, el complejo Frontino-Urrao y el
sector paramuno del Parque Nacional Natural Farallones de Cali.

A escala regional, compilaron informaciéon proveniente de numerosos levantamientos
fitosociolégicos realizados en estos paramos, registrando para la cordillera Occidental
aproximadamente 102 familias, 195 géneros y 295 especies de plantas vasculares, con un
claro predominio de las familias Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Ericaceae y Rosaceae, y
sefialando que las formaciones de matorrales, pajonales y chuscales del subparamo y
paramo medio concentran los mayores valores de riqueza floristica (Pinto-Zarate y Rangel-
Churio 2009, 2010). Estos autores también identificaron asociaciones vegetales
caracteristicas de estos paramos, evidenciando la alta heterogeneidad estructural y floristica
de los ecosistemas paramunos de esta cordillera (Pinto-Zarate y Rangel-Churio 2009, 2010).

En el departamento del Valle del Cauca, el sector de paramo del PNN Farallones de Cali es
uno de los mejor documentados desde el punto de vista botanico, a pesar de las dificultades
de acceso (Rangel-Churio, 2015; Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2013). La
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caracterizacion floristica desarrollada por Castro (2020) describi¢ el gradiente de vegetacion

desde selvas pluviales tropicales hasta comunidades paramunas por encima de los 3600
m.s.n.m., con predominio de pajonales, matorrales y turberas, y con una fisonomia
particular caracterizada por la ausencia de frailejones. De manera complementaria, el
Inventario floristico preliminar de 10 socavones realizado por la Direccién Territorial
Pacifico - Parques Nacionales Naturales de Colombia (s. f.) documenté la flora de
angiospermas en zonas impactadas por mineria ilegal y en los ecosistemas aledafios,
estableciendo una linea base para la restauracion y el manejo de estos ambientes
intervenidos.

Otro esfuerzo relevante en Farallones corresponde al sector Alto del Buey, donde en el
marco del proyecto “Una isla en las nubes” se registraron 299 muestras de plantas
vasculares y 130 de plantas no vasculares y liquenes, incluyendo especies arbéreas como
Quercus humboldtii y Podocarpus sp., asi como una alta diversidad de pteriddfitas y araceas
propias de bosques altoandinos en transicién al paramo (Informe de colecciones, s. £.). La
resefa de esta expedicién boténica resalta, ademas, el redescubrimiento de Brunellia latifolia
después de mas de 70 afios sin registros, asi como la posible presencia de taxones poco
conocidos, lo que resalta el caracter atin incompleto del conocimiento floristico del complejo
Farallones (Resefia expedicion boténica Farallones, s. f.).

En el macizo de Tatama4, los estudios fitosociolégicos realizados por Rangel-Churio y
colaboradores en el 2000 y posteriormente integrados van der Hammen y colaboradores en
2005 y por Rangel-Churio y Pinto-Zarate 2009, permitieron describir detalladamente las
formaciones vegetales paramunas, identificando asociaciones tipicas de pajonales,
matorrales, frailejones y turberas, con patrones de distribucién controlados por gradientes
altitudinales, edéficos e hidricos (Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2010). Estos trabajos
confirman que Tatamd constituye uno de los ntcleos de mayor diversidad floristica de
paramo en la cordillera Occidental, aunque gran parte de la informacién disponible
proviene de parcelas puntuales y no de inventarios continuos.

Adicionalmente, estudios recientes en bosques montanos de la cordillera Occidental han
documentado la elevada diversidad de epifitas vasculares, registrando hasta 210 especies
en 26 familias, con predominio de Orchidaceae, lo que evidencia la alta complejidad
estructural de los ecosistemas que conforman los ecotonos bosque altoandino-paramo
(Arias Martinez et al., 2024). A nivel funcional, los andlisis de diversidad funcional en
paramos andinos tropicales han demostrado que la vegetacién se encuentra dominada por
arbustos escleréfilos, rosetas caulescentes, gramineas y plantas en cojin, con adaptaciones
fisiolégicas a condiciones extremas de radiacién, bajas temperaturas y déficit hidrico,
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patrones que también caracterizan a los paramos de la cordillera Occidental (Rada et al.,
2019).

Finalmente, el contexto de conservacién de estos ecosistemas floristicos se ve fuertemente
comprometido por procesos de deforestacion y fragmentacion, como los documentados en
la cordillera Occidental de Antioquia, donde mas del 90 % de las areas de alta biodiversidad
presentan fragmentacion severa, lo que compromete la conectividad de los ecosistemas
altoandinos y paramunos (Calderén-Caro & Benavides, 2022). En conclusion, el
conocimiento disponible sobre la flora de los pdramos de la cordillera Occidental es atn
disperso y concentrado en pocos complejos (Tatama, Farallones de Cali y Frontino-Urrao);
sin embargo, los estudios existentes coinciden en resaltar su alta heterogeneidad
tloristica, presencia de especies de alto valor de conservacion y singularidad
estructural, lo que pone de manifiesto la urgencia de fortalecer los inventarios
floristicos sistematicos y de largo plazo en estos ecosistemas estratégicos.

3.2. AVES

Los estudios ornitologicos en los paramos de la cordillera Occidental contintian siendo
reducidos y aislados; no obstante, algunas investigaciones recientes han contribuido con el
estado del conocimiento ornitolégico en este tipo de ecosistemas altoandinos, estableciendo
de manera preliminar la estructura y singularidad de la avifauna presente en estos paramos.
Actualmente los inventarios més exhaustivos y robustos realizados en los paramos de la
cordillera occidental corresponden al Paramo de Frontino (Antioquia), PAramo del Duende
(Valle del Cauca) y PNN Farallones de Cali (Valle del Cauca). Krabbe et al. en el afio 2006
registraron aproximadamente 155 especies de aves en un gradiente altitudinal entre 2500 y
3900 m.s.n.m en el paramo de Frontino. Dicho trabajo aporté numerosos primeros registros
para la cordillera, acompafiados de ampliaciones de distribuciones altitudinales y la
deteccion de taxones con posible estatus no descrito, como Cistothorus sp. y poblaciones
diferenciadas de colibries propias de ambientes altoandinos. En este mismo complejo
paramuno, Chaparro-Herrera et al. en el afio 2019 evaluaron la avifauna del Paramo
Frontino-Urrao mediante el uso combinado de redes de niebla y conteos por puntos,
documentando 157 especies distribuidas en 36 familias, con un predominio de colibries y
fringilidos caracteristicos de alta montafia, y destacando la relevancia de especies endémicas
y En Peligro (EN), como Coeligena orina, Scytalopus canus y Diglossa gloriosissima,
estrechamente asociadas a ambientes de paramo y ecotonos de bosque altoandino.

En el departamento del Valle del Cauca, el paramo del Duende es el mejor estudiado, dadas
sus caracteristicas topogréficas y su facilidad de acceso. Desde comienzos de la década del
2000, investigadores de diferentes instituciones comenzaron a desarrollar investigaciones y
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caracterizaciones biolégicas enfocadas en reconocer la avifauna presente en este paramo.

Goémez-Hoyos y Vargas (1999), y Estela et al. (2004) realizaron una caracterizacion detallada
de las comunidades de aves presentes en el pdramo, reportando alrededor de 24 especies,
posteriormente Cuesta y colaboradores en el afio 2010 realizaron un nuevo estudio donde
se reporta una diversidad de especies similar a la descrita por los investigadores
previamente mencionados, concluyen que para conocer a fondo la comunidad de aves
existente en el paramo del Duende se requiere de un esfuerzo de muestreo mayor al
implementado previamente, sugiriendo que se realicen nuevas actividades de
caracterizacion biolégica de manera periddica. Los autores también recalcan que en el afio
2006 el paramo del Duende se consolida como un area protegida, bajo el modelo de Parque
Natural Regional, este proceso de declaratoria impulsé diversos estudios relacionados a los
componentes de fauna y flora en el PNR, favoreciendo asi el estado del conocimiento de la
biodiversidad que alli habita.

Otro de los complejos paramunos presentes en el departamento del Valle del Cauca se
encuentra en el PNN Farallones de Cali, dadas sus condiciones topogréficas, ausencia de
rutas de acceso y estar ubicado al interior de zona intangible de un &rea protegida, ha
limitado la facilidad de desarrollar estudios en este paramo. Sin embargo, en el afio 2021 la
Universidad Javeriana Cali, Universidad del Valle y Parques Nacionales encabezaron la
mayor expedicion bioldgica hasta la fecha, titulada “Una isla en las nubes”. Contribuyendo
asi con el conocimiento de las especies de aves que habitan la parte alta del PNN Farallones
de Cali, reportando 25 especies para 3 localidades (Balcones, Cominal y Pefias Blancas)
(informacién sin publicar).

Los estudios sobre la avifauna en los paramos del Parque Nacional Natural Tatama y Cerro
Plateado (en el departamento del Cauca) son relativamente limitados y, en su mayoria, se
han desarrollado como parte de inventarios generales del macizo montafioso y de
evaluaciones ecolégicas del parque en distintos gradientes altitudinales. La informacion
disponible proviene principalmente de muestreos biol6gicos realizados en bosques
altoandinos y zonas adyacentes al paramo, asi como de registros puntuales que incluyen
extensiones de distribucion y nuevos reportes de especies propias de ambientes frios de alta
montafia. Estos trabajos han permitido confirmar la alta riqueza de aves en los complejos
Tatamd y Cerro plateado, ademas de la presencia de especies endémicas y de interés para
la conservacién, por ejemplo, el Cucarachero de Muchinque Henicorhina negreti, descrita en
las cercanias del paramo del PNN Muchinque (Salaman et al., 2003; Krabbe et al, 2009),
algunas de ellas asociadas a los ecotonos entre bosque altoandino y paramo. No obstante,
persiste un vacio de conocimiento en cuanto a inventarios especificos, sistematicos y
exclusivamente enfocados en la avifauna paramuna, lo que limita la comprensién detallada
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de la composicién, estructura y dinamica de las comunidades de aves que habitan este

ecosistema en el PNN Tatamd (Parques Nacionales Naturales, 2005; Olaciregui et al, 2016).

En conclusion, el conocimiento disponible sobre la avifauna de los paramos de la cordillera
Occidental es escaso y aislado, concentrdndose en pocos complejos que han recibido
esfuerzos de investigacion més constantes, (Paramo de Frontino-Urrao, el Paramo del
Duende y el sector de paramo del PNN Farallones de Cali). Al comparar los resultados de
los estudios llevados a cabo en estas areas se observa que, la composiciéon de especies se
caracteriza por un ensamblaje tipico de ambientes altoandinos, compartiendo la mayoria de
las especies. Ademas de resaltar la presencia de especies amenazadas y endémicas en estos
sistemas, lo que resalta el alto valor biolégico y de conservacién de estos ecosistemas.

3.3. MAMIFEROS

Los estudios mastozoolégicos en los paramos de la cordillera Occidental se caracterizan por
ser escasos; no obstante, algunos trabajos histéricos, inventarios regionales y proyectos
recientes de monitoreo han permitido aportar de manera preliminar al estado del
conocimiento sobre la composicién y singularidad de los mamiferos asociados a estos
ecosistemas altoandinos (Solari et al., 2013; Instituto Humboldt, 2017). Actualmente, los
registros mas representativos para mamiferos en el contexto paramuno de la Cordillera
Occidental se concentran en el complejo Frontino-Urrao (Antioquia), el sector de alta
montafia del PNN Farallones de Cali (Valle del Cauca) y, de manera indirecta, en areas
protegidas del norte de la cordillera como el PNN Las Orquideas. Uno de los registros
histéricos mds relevantes corresponde al tapir de montafia (Tapirus pinchaque), cuya
presencia en la cordillera Occidental fue confirmada mediante un ejemplar colectado en
1911 en el Paramo de Frontino, constituyendo el registro mas boreal de la especie en esta
cordillera (Arias-Alzate et al., 2010). Dicho hallazgo sugiere que los paramos de Frontino
hicieron parte de la distribucién histérica del tapir; sin embargo, los autores advierten que
este registro corresponde a una distribucién pasada y que la presencia actual de la especie
no ha sido confirmada mediante estudios de campo recientes. En este mismo complejo
paramuno, los tunicos grandes mamiferos documentados de forma contempordnea
corresponden al oso andino (Tremarctos ornatus) y al puma (Puma concolor), lo que evidencia
una reduccion importante del ensamble histérico de grandes mamiferos altoandinos (Arias-
Alzate et al., 2010).

En el departamento del Valle del Cauca, el sector de alta montafia del PNN Farallones de
Cali es el mejor documentado para mamiferos dentro del contexto paramuno, aunque las
investigaciones han estado fuertemente limitadas por las dificultades de acceso, la
topografia abrupta y su condicién de zona intangible. En el afio 2021, en el marco de la
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expedicion biolégica “Una isla en las nubes”, liderada por la Universidad Javeriana Cali, la

Universidad del Valle y Parques Nacionales Naturales, se implementé un sistema de
fototrampeo en el sector Minas-Pefias Blancas (2840-3709 m.s.n.m.), registrandose de
manera preliminar especies como oso andino (Tremarctos ornatus), tigrillo (Leopardus
tigrinus), venado de paramo (Andinocervus rufinus), tayra (Eira barbara) y ardillas del género
Sciurus, confirmando la importancia de estos bosques altoandinos y el paramo como hébitat
funcional para mamiferos medianos y grandes (Proyecto Panthera Colombia, 2021).

Los estudios mastozooldgicos en otros complejos de alta montafia de la cordillera Occidental
siguen siendo limitados y en su mayoria, se han desarrollado como parte de inventarios
regionales generales mas que en evaluaciones especificas de paramo. En el departamento
de Risaralda, Castafio et al. (2017) consolidar un inventario de 132 especies de mamiferos,
distribuidas en 10 érdenes y 30 familias, con un claro predominio de quirépteros y roedores;
aunque este inventario se enfoca principalmente en bosques subandinos y andinos, varias
de las especies registradas presentan rangos altitudinales que alcanzan el subparamo y el
paramo. En el Cauca y el Valle del Cauca, los registros disponibles corresponden
principalmente a reportes histéricos y listados regionales dispersos, sin programas
sistematicos de monitoreo mastozoolégico en ecosistemas paramunos (Abad & Alberico, s.
f.; Cuervo et al., 1986; Rangel-Churio et al., 2000).

En el norte de la cordillera Occidental, los inventarios de largo plazo desarrollados en el
Parque Nacional Natural Las Orquideas han permitido documentar de manera progresiva
la diversidad de mamiferos a lo largo del gradiente altitudinal, mediante el uso combinado
de camaras trampa, redes de niebla para quirépteros y trampas para micromamiferos,
evidenciando que el nimero de especies registradas aumenta conforme se incrementa el
esfuerzo de muestreo (Pefiuela-Gomez et al, 2016). Si bien la mayoria de los registros
provienen de bosques montanos, estos estudios confirman la alta conectividad funcional
entre el bosque altoandino y el subparamo, con implicaciones directas para la conservacion
de los mamiferos asociados al sistema paramuno.

En conclusién, el conocimiento disponible sobre los mamiferos de los paramos de la
cordillera Occidental es atin escaso, fragmentado y espacialmente concentrado, limitdndose
principalmente a registros histéricos del complejo Frontino-Urrao, esfuerzos recientes en el
sector paramuno del PNN Farallones de Cali y estudios regionales en 4reas protegidas
aledafas como Las Orquideas. Al comparar los resultados de los trabajos existentes se
observa que la mastofauna paramuna estd dominada por especies con amplios rangos
altitudinales, estrechamente ligadas a los bosques altoandinos adyacentes, con presencia de
especies emblematicas y altamente vulnerables como el oso andino, el venado de paramo y
el tapir de montafa. La escasez de inventarios sistematicos y de monitoreo a largo plazo
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limita una comprensién detallada de la composicién, estructura y dindmica de las

comunidades de mamiferos paramunos, resaltando el alto valor biolégico y de conservacion
de estos ecosistemas y la urgente necesidad de fortalecer la investigacién mastozooldgica en
los paramos de la cordillera Occidental.

4. METODOLOGIA
4.1. FLORA

El muestreo se llevard a cabo en el Pdramo de la subcuenca Pance, del Parque Nacional
Natural Farallones de Cali, durante una salida de 7 dias. El estudio se basara en los
lineamientos de la propuesta metodolégica de Marin et al. (2014), realizando ajustes
relacionados con el contexto de las 4reas de trabajo. El muestreo se enfocara exclusivamente
en coberturas no arbéreas correspondientes a arbustales y herbazales de paramo, dado que
los resultados reportados en el presente estudio corresponderan tinicamente a procesos de
regeneracion natural en estas coberturas.

Para estimar la diversidad floristica, se utilizard el método de muestreo de seleccion
preferencial de areas para diferentes tipos de formaciones vegetales de Arbustales de
Paramo y Paramo, en el que se elaboraran tal niimero de estaciones altitudinales cubriendo
la variabilidad orografica y topografica de la zona de estudio, con el propésito de conocer
la diversidad que presentan las formaciones vegetales del Paramo. En los casos donde haya
poca representaciéon de los tipos de cobertura vegetal no arbdrea, es decir que donde
predominan asociaciones vegetales propias del ecosistema de paramo, como pajonales,
chuscales y matorrales (Sarmiento et al. 2013) es estrecha, no se acogera el protocolo
completo de parcelas, priorizando la consistencia metodolégica y la comparabilidad de los
datos analizados.

En cada estacion de muestreo se estableceran parcelas seleccionadas de manera estratégica,
manteniendo entre ellas una distancia aproximada de 30 metros (Figura 1). La seleccién de
estas parcelas se realizard de forma que tanto las estaciones como sus réplicas internas
presenten condiciones similares de exposicién orogréfica. Esta precaucion es fundamental,
ya que variaciones en la radiacién incidente asociadas a diferencias en la orientacién de las
laderas podia influir significativamente en la dindmica del limite superior del bosque en los
Andes tropicales, tal como lo sefialan Bader et al., (2007). Con esta distribucién se busca
minimizar fuentes de variabilidad no controladas y garantizar la comparabilidad entre las
unidades de muestreo propuestas.
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Figura 1. Esquema de las parcelas en su interior para los levantamientos de vegetacién en cada
transecto altitudinal dispuesto para la zona de transicion de Bosque Altoandino - Paramo.
Fuente: Tomado de Marin et al. 2014.

4.1.1.Tamaio de las parcelas

Para el establecimiento de las parcelas dentro de las estaciones de muestreo se seguira la
propuesta metodolégica de Marin et al. (2014) adaptada a las condiciones reales de muestreo
del presente estudio, quienes recomiendan definir el 4rea de muestreo de acuerdo con la
formacion vegetal. En este sentido, para los arbustales y herbazales, se estableceran con
dimensiones de 4m % 12,5m (50 m?), subdivididas en cinco subparcelas de 4m x 2,5m (Figura
1). Esta diferenciacién permite adecuar el tamafo de las unidades de muestreo a la
estructura y densidad propias de cada formacién vegetal. Esta diferenciacion permite
adecuar el tamafio de las unidades de muestreo a la estructura, densidad y fisonomia
propias de la vegetacién no arbérea de paramo, garantizando la representatividad de los
datos obtenidos.

En cada parcela se medira el angulo de pendiente conforme a la metodologia propuesta por
Lozano et al. (2009), con el proposito de incorporar la variabilidad topografica como variable
ambiental relevante. Para la caracterizacion vertical de la vegetacion se empleard el esquema
de estratificacion definido por Rangel & Lozano (1986), citado en Villarreal et al. (2006), que
clasifica la vegetacion en los siguientes estratos segtin su altura total: rasante (<0,3 m),
herbéceo (0,3-1,5 m), arbustivo (1,5-5 m), subarboreo (5-12 m), arbéreo inferior (12-25 m) y
arboéreo superior (>25 m). Este sistema permite describir la estructura vertical de la
vegetacion en cada unidad muestreada.

En los arbustales de paramo se registrard, para cada morfoespecie con un diametro basal >
2 cm medido a 30 cm del suelo, las siguientes variables: altura total del individuo, altura a
la primera ramificacion (en el caso de arboles), ubicacién dentro del estrato correspondiente
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(arbol, arbusto, roseta, hierba, epifita), estado fenolégico y cobertura de copa. Esta tltima

estimada siguiendo la férmula propuesta por Rangel & Velasquez (1997):
C=1/2(D; x D), donde D es el diametro mayor y D el diametro menor de la copa.

En los herbazales, dominados por individuos de porte herbaceo, pero donde pueden
encontrarse arbustos se registraran las mismas variables utilizadas para arbustales cuando
la individualizacién de los organismos lo permita. Sin embargo, en el caso de especies con
crecimiento clonal, macollas u otros individuos de dificil delimitacién, se registrara la
informacién de manera agregada, incluyendo: altura total, cobertura de copa, porcentaje de
cobertura dentro de cada subparcela, forma de crecimiento y estado fenolégico.

4.1.2.Toma de muestras botanicas

Se recolectaran uno o dos ejemplares en lo posible fértiles de cada especie o morfoespecie,
los cuales seran preparados de acuerdo con los métodos estandarizados y se destinaran al
Herbario de la Universidad del Valle. El proceso de determinacién se realizara hasta género
o especie mediante la comparacion de ejemplares de herbario y con la ayuda de catalogos,
monografias y floras como las de Gentry (1993), Vargas (2002), Moller & Yanez (1999), Ulloa
& Moller (1993), Murillo & Harker (1990), Velez (1992), Mendoza & Ramirez (2006), Sklenar
et al. (2005), Pedraza-Pefialosa et al. (2005), entre otros.

4.2. AVES

La metodologia a implementar para llevar a cabo la caracterizacion de aves en el Paramo de
la subcuenca Pance del Parque Nacional Natural Farallones de Cali correspondera tanto a
puntos de conteo y a monitoreo actstico pasivo, con el fin de registrar la composicion y
estructura de la comunidad de aves presente en las diferentes coberturas evaluadas. El
muestreo efectivo y los andlisis cuantitativos de riqueza, abundancia y diversidad se
basardn principalmente en los registros obtenidos mediante puntos de conteo, integrando
observaciones visuales y auditivas directas realizadas por observadores entrenados. El
monitoreo actstico pasivo se utilizard como una herramienta complementaria de apoyo a
la deteccidn de especies, sin constituir una fuente independiente de datos cuantitativos para
los anélisis presentados en la seccién de resultados.

En cuanto a los puntos de conteo es una de las estrategias de monitoreo més utilizada en el
estudio de las aves, ya que optimiza el manejo de los datos obtenidos en campo y permite
controlar algunas de las variables esperadas, asignandoles a los puntos de conteo
pardmetros definidos de tiempo, ubicacién espacial y dimensiones (Bibby et al., 2000). La
metodologia consiste en que los observadores se ubiquen en estaciones de muestreo fijas
que poseen un didmetro de 50 metros y registren todas las especies de aves detectadas de
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manera visual o auditiva utilizando binoculares Vortex Crossfire 8x42 y/o Diamondback

8x42, y una camara fotogréfica (Nikon Coolpix P900), en un lapso de 10 minutos.

Las estaciones de monitoreo seran visitadas en horas de la mafiana (6:00 - 10:30) y en la
tarde (3:30 - 6:00), cada una de estas jornadas contaré con dos réplicas para cada uno de los
puntos de conteo, estableciendo que una vez el observador termine el muestreo en el punto
de conteo, se debe esperar un tiempo de aproximadamente 20 minutos para realizar la
réplica (Ralph et al., 1995). Cada uno de los puntos de conteo estaran separados entre si por
una distancia minima de 200 metros lineales, esto en conjunto con los pardametros
anteriormente mencionados, reducen la probabilidad de duplicar los registros y alterar las
probabilidades de encuentro (Ralph et al., 1995). Los puntos de conteo se dispondran
manteniendo una distancia minima aproximada de 200 metros entre estaciones, criterio que,
junto con la estandarizacién del tiempo y el radio de muestreo, permite minimizar la
duplicaciéon de registros y garantizar la independencia espacial de las observaciones
utilizadas en los analisis.

En cuanto al monitoreo actstico pasivo es una técnica de muestreo no invasiva que se ha
popularizado en la dltima década, esta metodologia consiste en la instalacion de grabadoras
automaticas AudioMoth (Hill et al., 2017; 2019) en el area de trabajo con el propédsito de
registrar de manera remota los sonidos del entorno, especialmente las vocalizaciones de las
aves. Esta herramienta permite detectar y estudiar especies sin la necesidad de observaciéon
directa de individuos, lo que reduce la perturbacién en el hébitat y facilita el monitoreo en
términos practicos de personal, recursos y tiempo (Drake et al., 2021; Tovar Garcia, 2021).
Las estaciones o puntos de conteo serdn asignados teniendo en cuenta los siguientes
factores: representatividad de muestreo en las diferentes coberturas presentes en los
ecosistemas andinos y de paramo, rutas de acceso, topografia y gradiente altitudinal.

4.2.1.Identificacion de especies y curaduria
Previo al proceso de identificacion de las especies de aves presentes en los archivos de audio,
se realizara una fase de edicion basica con el fin de optimizar la calidad de las grabaciones
y facilitar la interpretacion de sus componentes actsticos. Para ello se utilizara el
programa Ocenaudio, debido a su caracter gratuito y a que ofrece una interfaz intuitiva que
facilita su uso. Al iniciar la aplicacion, los archivos seran incorporados manualmente
mediante el comando Ctrl + O, o se arrastran directamente hacia la ventana principal del
software. Una vez cargados los archivos, el programa desplega dos ventanas principales: en
la parte superior se visualizara la forma de onda y en la parte inferior el espectrograma. Este
altimo presenta una representacion grafica en escala de colores donde la tonalidad esta
asociada a la cantidad de energia de las sefiales actsticas; asi, los colores més intensos
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indican mayor potencia o concentracioén de frecuencias (Blumstein et al., 2011; Towsey et al.,
2014) (Figura 2).
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Figura 2. Representacion grafica en escala de colores donde la t
cantidad de energia de las sefiales actsticas; asi, los colores mas intensos indicardan mayor
potencia o concentracion de frecuencias

Durante la visualizacién inicial, si se detectan coloraciones intensas y difusas en el fondo
del espectrograma, se interpreta como contaminacién por ruido ambiental, proveniente de
fuentes como rios, lluvia, vias o actividades humana. Para mitigar este efecto se aplica el
filtro de reduccién de ruido disponible en Ocenaudio, con el fin de mejorar la relacion sefial-
ruido y resaltar las vocalizaciones de interés. Este procedimiento permite que las sefiales
acusticas de aves se distingan con mayor claridad frente al fondo.

Posteriormente, se procede a la deteccién e interpretacion de los distintos organismos
presentes en el audio. En grabaciones de aproximadamente un minuto es comun registrar
simultdineamente vocalizaciones de aves y sonidos de otros grupos como insectos,
murciélagos o anfibios. La diferenciacién entre estos organismos se basa en los patrones de
actividad y en tres criterios principales (Sueur et al., 2008):

(1) la hora de grabacion,
(2) la forma y estructura de las sefiales actsticas, y
(3) el rango de frecuencia de emision.

Por ejemplo, los insectos suelen generar bandas continuas y homogéneas en el
espectrograma, mientras que los anfibios presentan notas simples, repetitivas y en
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frecuencias bajas a medias (Sueur et al., 2008; Wells, 2007). Las aves, especialmente las

pertenecientes al orden Passeriformes, suelen producir sefales irregulares con
modulaciones complejas y estructuras variables (Catchpole & Slater, 2008). Una vez
identificadas las senales actsticas correspondientes a aves, se llevara a cabo
la determinacién taxondmica. Este proceso requiere cierto conocimiento previo de las
vocalizaciones, por lo que inicialmente se emplea un enfoque de identificacién asistida
basado en la comparacién con bases de datos especializadas. Para ello, se consultardn
plataformas como Xeno-canto, el Visualizador de la Coleccién de Sonidos Ambientales del
Instituto Humboldty, en dispositivos moéviles, la aplicacion Merlyn. Estas herramientas
permiten comparar tanto auditivamente como a nivel de espectrograma los registros
obtenidos con grabaciones documentadas.

La identificacion preliminar se realizara hasta niveles taxonémicos de familia o género, y
posteriormente se refinara considerando criterios como la distribucion geografica, el rango
altitudinal y la presencia conocida de especies en la zona de estudio. De esta manera, sera
posible acercarse de manera confiable a la determinacién de las especies presentes en cada
archivo actstico

4.3. MAMIFEROS

Para caracterizar la comunidad de mamiferos del ecosistema de paramo localizado en la
subcuenca Pance del Parque Nacional Natural Farallones de Cali, se utilizaran cdmaras
trampa (Wearn et al., 2019) y bisqueda de rastros y huellas cumpliendo con un protocolo
estandarizado con base a técnicas empleadas para monitorear mamiferos (Emmons 1984,
Terborgh 1983, Wemmer et al. 1996, Conroy 1996, Peres 1999, Sanchez et al. 2004). Estas
metodologias permiten, una vez implementada, registrar especies de habitos nocturnos y
cripticos, asi como obtener informacién preliminar sobre patrones de actividad y dindmica
espacio-temporal de la fauna, constituyendo la base para futuras acciones de conservacion
y manejo. Para el desarrollo del estudio se efectuara una estratificacion del area en dos
unidades ambientales: el paramo alto (Pico Pance) y la franja de transicién altoandina
(Balcones y sus alrededores). Esta division permite captar diferencias ecoldgicas asociadas
a gradientes altitudinales, cambios en cobertura vegetal y disponibilidad de recursos.

La seleccion de puntos de muestreo se realizard posteriormente mediante recorridos de
reconocimiento, priorizando sectores con evidencias de transito de fauna y evitando zonas
fuertemente intervenidas.

Se propone instalar diez cdmaras trampa (Moultrie A Seria y/o GardenPro E5) distribuidas
principalmente en el paramo alto y en la zona de transicién se realizaran recorridos diarios
de busqueda de huellas y rastros complementado con la instalacién de dos trampas cdmara.
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Los puntos seran seleccionados de manera que exista una distancia aproximada de 200

metros entre cdmaras, con el fin de asegurar la independencia espacial requerida para los
analisis propuestos y ampliar la cobertura del paisaje dentro de las limitaciones logisticas
del 4rea.

Cada camara se instalara entre 30 y 50 centimetros sobre el suelo y se orientara
perpendicularmente a senderos naturales, pasos angostos o evidencia de trdnsito animal
identificada en el reconocimiento previo. Los dispositivos se configurarardn con sensores
PIR de alta sensibilidad, intervalos minimos entre disparos y captura simultinea de
fotografia y video corto. Ademas, se registraran coordenadas GPS, elevacion y
caracteristicas del microhdbitat de cada punto de instalacion.

El periodo de muestreo proyectado es de 7 dias continuos por camara, para detectar especies
de baja abundancia o actividad irregular. Las visitas a las camaras se limitaran para evitar
perturbaciones innecesarias. Finalizado el periodo establecido, los equipos seran retirados
siguiendo los protocolos de bioseguridad.

Una vez recolectados los datos, se organizara una base con la informacién generada por
cada camara, incluyendo fecha, hora, taxén detectado, ntimero de individuos y
comportamiento observado. La identificaciéon de especies se realizard mediante revision
independiente por dos analistas, empleando guias especializadas de mamiferos altoandinos
(Emmons 1984, Terborgh 1983, Wemmer et al. 1996, Conroy 1996, Peres 1999, Sanchez et al.
2004).

Se aplicara un criterio de independencia temporal entre registros para evitar duplicacion de
eventos. Para el andlisis de la informacién se generardn métricas como frecuencia de
deteccion y registros por noche-caimara. Posteriormente, se construirdn matrices de
deteccién/no deteccion por camara y por bloques temporales de un dia, las cuales se utilizan
en modelos de ocupacién de una temporada con el propédsito de estimar la probabilidad de
ocupacion (y) y la probabilidad de deteccion (p) de las especies registradas. De otra parte,
se analizaran patrones de actividad diaria mediante estimaciones de densidad temporal.

4.4. ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis de la informacién bioldgica recolectada para flora, aves y mamiferos se efectuara
mediante un conjunto de procedimientos estadisticos y ecologicos orientados a caracterizar
la composicion, estructura, diversidad, funcionalidad y estado de conservacién de las
especies presentes en el drea de estudio. Las técnicas utilizadas permitiran comparar las
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comunidades bioldgicas a lo largo del gradiente altitudinal y con ecosistemas similares

previamente estudiados.

4.4.1. Composicion, estructura y riqueza de especies

La caracterizaciéon de la composiciéon biologica considera el nimero de familias, géneros y
especies registradas para cada grupo (vegetacion, aves y mamiferos). A partir de los datos
de presencia y abundancia obtenidos en las estaciones y unidades de muestreo, se estimara
la riqueza especifica observada y potencial mediante estimadores no paramétricos
ampliamente utilizados en sistemas de alta montafia. Se utilizaran los estimadores Jackknife
1 y Bootstrap, los cuales permiten proyectar la riqueza esperada incluso en comunidades
con elevada proporcién de especies raras o con heterogeneidad ambiental. Para dichos
calculos se empleard el software R. Los resultados se representan mediante curvas de
acumulacién de especies, ttiles para evaluar el comportamiento de la riqueza con respecto
al esfuerzo de muestreo.

4.4.2.Diversidad alfa (a)
La diversidad alfa se calculara para cada grupo biolégico y estacion de muestreo empleando

dos indices complementarios:

o Indice de Shannon-Wiener (H’ In): permite una evaluacién integral de la diversidad
basada en la relaciéon entre riqueza y equidad, con independencia relativa del
tamafio de la muestra (Magurran, 1988).

o Indice inverso de Simpson (1/D): sensible a la dominancia de especies frecuentes,
adecuado para conjuntos de datos con variacién marcada en abundancia y bajo sesgo
estadistico (Canas, 2000).

El uso combinado de estos indices permite una caracterizaciéon robusta de la diversidad
interna de las comunidades biolégicas registradas.

4.4.3. Diversidad beta (f3)
El recambio de especies entre estaciones altitudinales se evaluara mediante indices de
similitud y disimilitud:

e Bray-Curtis (cuantitativo, basado en abundancias)
e Jaccard y Serensen (cualitativos, basados en presencia/ausencia).

Los valores obtenidos se integraran mediante el método de agrupamiento UPGMA, con el
fin de generar dendrogramas que permitan identificar patrones de continuidad o separacion
entre comunidades (Villarreal et al, 2006). Se utilizara el indice de Whittaker para
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cuantificar el grado de recambio especifico entre estaciones, estimando la ganancia o

pérdida de especies a lo largo del gradiente evaluado (Villarreal et al., 2006).

4.4.4.Analisis estructural (aplicable a vegetacién)

Para el componente de vegetacion se calculara el Indice de Valor de Importancia (IVI) con
el fin de identificar las especies estructuralmente dominantes de cada cobertura vegetal. El
IVI se evaluard mediante la sumatoria de la Densidad relativa (DeR), Frecuencia relativa
(FR) y Dominancia relativa (DoR) siguiendo las metodologias propuestas por Miieller-
Dombois y colaborador (1974). Este andlisis permitira diferenciar especies dominantes,
codominantes y acompafantes, y comprender la estructura general de las comunidades
vegetales evaluadas.

4.4.5. Analisis de la estructura trofica (aves y mamiferos)

La fauna caracterizada sera clasificada en gremios tréficos con base en su dieta principal:
frugivoros (FR), granivoros (GR), nectarivoros (NE), insectivoros (IN), hematéfagos (HM),
carnivoros (CA), omnivoros (OM), herbivoros (HE) y necréfagos (R). A su vez, se asignaran
niveles tréficos correspondientes: consumidores primarios (CP), secundarios (CS) y
terciarios (CT). Se identificardn también las principales fuentes de alimentoy los roles
ecoloégicos que desemperian las especies en el ecosistema, tales como dispersion de semillas
(DS), polinizacién (PZ), reciclaje de nutrientes (RN) y control de poblaciones (CP). Estos
elementos permiten comprender la funcionalidad ecolégica de la fauna dentro del paramo
evaluado.

4.4.6. Especies migratorias, endémicas, amenazadas y de valor comercial

El estado de conservacion de las especies registradas se evaluara con base en la normativa
y listados vigentes a nivel nacional e internacional. Para ello, se tendra en cuenta
la Resolucion 0126 de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), que
define las especies silvestres amenazadas en Colombia y las clasifica en las categorias
de Peligro Critico (CR), En Peligro (EN) y Vulnerable (VU). Adicionalmente, se verificard la
inclusién de cada especie en los apéndices de la Convencion CITES, con el fin de identificar
aquellas sujetas a control por su valor comercial o riesgo asociado al comercio internacional.
De forma complementaria, se consultard la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN) para determinar el estado poblacional global y la
tendencia demografica (creciente, estable o decreciente).

Ademas, se revisaran los Libros Rojos Nacionales y las listas especializadas del Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, las cuales aportan
informacion detallada sobre especies en riesgo de extincion en el contexto colombiano. La
integracion de estas fuentes permite identificar y priorizar especies de especial interés para
la gestion, conservacién y toma de decisiones en el area de estudio.
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4.4.7.Analisis comparativo

estudios previos realizados en ecosistemas altoandinos y de padramo de condiciones
similares. Este andlisis comparativo permite contextualizar los patrones locales de
biodiversidad dentro de un marco regional y evaluar si el sistema estudiado presenta
similitudes, singularidades o tendencias particulares en composicién, diversidad y
estructura ecolégica, de acuerdo con los enfoques de la ecologia comparativa y los estudios
de biodiversidad en ecosistemas de montafia (Whittaker et al., 1973; Magurran, 2004;
Villarreal et al., 2006; Rangel-Churio, 2015).
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1. PRESENTACION

Para avanzar en el conocimiento de los Farallones de Cali, PARQUES NACIONALES
NATURALES por medio de la DIRECCION TERRITORIAL PACIFICO, realiz6 a finales del
afio 2025 el proceso de contrataciéon publica de una consultoria con el fin de Caracterizar la
estructura y composicion del Paramo de la subcuenca Pance en el PNN Farallones de Cali
en los componentes flora, aves y mamiferos, incluyendo la Determinacién de calidad de
agua en sistemas loticos y lenticos presentes en el Paramo del PNN Farallones de Cali.

El estudio contempla la revision bibliografica de estudios previos sobre caracterizaciones
bioldgicas del paramo, el disefio metodolégico a emplear para el muestreo de flora, aves y
mamiferos, la ejecucion de salidas de campo para el muestreo, el andlisis de la informacion
recolectada en campo para determinar la composiciéon y estructura de la flora y fauna
priorizada (aves, mamiferos), el muestreo de calidad de agua en sistemas I6ticos y lénticos
y el analisis de la informacién incluyendo los parametros de mercurio, arsénico, coliformes
totales y coliformes fecales, entre otros y finalmente la socializacién de resultados de
investigacion al equipo del PNN Farallones de Cali.

En el presente documento la metodologia propuesta para llevar a cabo el estudio de calidad
de agua, de acuerdo con las obligaciones contractuales de la Fundacién Proagua, como
ejecutora del contrato FONAN 002 de 2025.

2. METODOLOGIA

Se establecerdn dos (2) puntos de muestreo tanto para el sistema 16tico como para el sistema
léntico. En cada punto se medird pH, Temperatura, conductividad y oxigeno disuelto,
adicionalmente se tomardn muestras de agua en envases de vidrio &mbar de acuerdo con el
protocolo de Métodos Estandar para el Analisis de aguas (APHA, AWWA & WPCF., 2017)
y se llevaron a refrigeracién. Las muestras se llevaran al laboratorio DBO Ingenieria Ltda,
en la ciudad de Cali - Valle del Cauca, para la medicién y anélisis de sélidos totales disueltos,
coliformes totales y fecales, nitrégeno, fésforo, potasio, arsénico, cianuro y mercurio.

Igualmente, se plantea que en cada estacion se hard el registro de aspectos como tipo de
sustrato, altura, cobertura vegetal y conformacion del paisaje general. Posteriormente la
informacion obtenida se analizard de acuerdo con la normatividad vigente y las
caracteristicas ecolodgicas de la zona, para establecer la calidad del recurso hidrico.
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Los recipientes a utilizar seran facilitados directamente por el laboratorio, y seran rotulados
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y manipulados de acuerdo con lo recomendado. Las muestras serdn refrigeradas para
mantener la cadena de custodia.

Finalmente, con base en el andlisis fisicoquimico de las muestras y su relacién con lo
evidenciado in situ se procedera a la elaboracién de la evaluaciéon de calidad del recurso
hidrico en las dos fuentes de agua monitoreadas.
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1. PRESENTACION

Para avanzar en el conocimiento de los Farallones de Cali, PARQUES NACIONALES
NATURALES por medio de la DIRECCION TERRITORIAL PACIFICO, realiz6 a finales del
afio 2025 el proceso de contratacion publica de una consultoria con el fin de Caracterizar la
estructura y composicion del Paramo de la subcuenca Pance en el PNN Farallones de Cali
en los componentes flora, aves y mamiferos, incluyendo la Determinacién de calidad de
agua en sistemas loticos y lenticos presentes en el Paramo del PNN Farallones de Cali.

El estudio contempla la revision bibliogréfica de estudios previos sobre caracterizaciones
bioldgicas del paramo, el disefio metodolégico a emplear para el muestreo de flora, aves y
mamiferos, la ejecucion de salidas de campo para el muestreo, el andlisis de la informacion
recolectada en campo para determinar la composicion y estructura de la flora y fauna
priorizada (aves, mamiferos), el muestreo de calidad de agua en sistemas l6ticos y lénticos
y el analisis de la informacién incluyendo los pardmetros de mercurio, arsénico, coliformes
totales y coliformes fecales, entre otros y finalmente la socializaciéon de resultados de
investigacion al equipo del PNN Farallones de Cali.

En el presente documento se consolidan los resultados del andlisis de la calidad del agua en
2 fuentes localizadas en la zona objeto de estudio, dando cumplimiento a las obligaciones
contractuales de la Fundacién Proagua, como ejecutora del contrato FONAN 002 de 2025.

2. EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA

El monitoreo de la calidad del recurso hidrico permite establecer el estado de los ecosistemas
acuaticos y el grado de alteracion por actividades humana (Cantera et. al. 2009). Es asi que
la caracterizaciéon de la calidad del agua en lagunas, quebradas y rios de sistemas de
importancia ecolégica como los ecosistemas de Paramo en zonas prioritarias y bajo figuras
de conservacién como el Parque Nacional Natural Farallones de Cali, permite evidenciar la
eficacia de las medidas de manejo y el estado ecolégico de los sistemas acuaticos para de
esta manera no solo mejorar el conocimiento de estos ecosistemas sino para fortalecer las
herramientas de gestion.

Como parte del trabajo de caracterizacién en PNN Farallones de Cali, se realiz6 el monitoreo
de la calidad del recurso hidrico en una quebrada (quebrada El Pato) y una laguna ubicada
en Pico Pance a 3900 msnm dentro del PNN Los Farallones de Cali de acuerdo a los
protocolos establecidos en los métodos estandar para el andlisis de agua (APHA) y
siguiendo las orientaciones suministradas por el laboratorio DBO Ingenieria LTDA para la

toma y almacenamiento. De igual forma durante este proceso se caracterizaron los puntos
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de monitoreo considerando sus caracteristicas de hdbitat, asi como para el registro de

parametros in situ.
2.1 TOMA DE MUESTRAS Y MEDICION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Se establecieron dos puntos de monitoreo para el analisis de la calidad del recurso hidrico
en un sistema l6tico (quebrada El Pato) y un sistema léntico (Laguna) ver Foto 1

Foto 1. Laguna y quebrada El Pato monitoreadas en Pico Pance

Fuente: equipo de trabajo Proagua 2025

En cada punto de monitoreo se midieron in situ el pH, temperatura, conductividad, sélidos
totales disueltos y oxigeno disuelto usando una sonda HANNA modelo H198194 (Foto 2).
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Foto 2. Proceso de medicion de los parametros fisicoquimicos utilizando la sonda
multiparamétrica HANNA H198194

Fuente: equipo de trabajo Proagua 2025

Adicionalmente, se tomaron muestras de agua de acuerdo con el protocolo de Métodos
Estandar para el Andlisis de aguas (APHA), utilizando los recipientes entregados por el
laboratorio DBO Ingenieria LTDA. De igual forma se aplicaron los preservantes indicados
por el mismo laboratorio para el andlisis de metales (HNO3) y nutrientes (H2SO4). Esto con
el fin de realizar las mediciones de arsénico y mercurio, asi como de nitrégeno y coliformes
totales y fecales. Al finalizar la toma de las muestras, estas fueron refrigeradas y llevadas
inmediatamente a las instalaciones del laboratorio DBO Ingenieria LTDA para la medicion
y analisis de estos pardmetros.

Igualmente, para cada punto de monitoreo se registraron aspectos como tipo de sustrato,
altitud, cobertura vegetal, materia vegetal aparente y profundidad en el punto de toma de
muestra, entre otros aspectos, con el fin de enriquecer el andlisis de calidad de agua (Foto 3).
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2.2 ASPECTOS GENERALES

Foto 3. Fotografias del proceso de toma de muestras de agua
Fuente: equipo de trabajo Proagua 2025

La caracterizacién general de los puntos de monitoreo tanto en el sistema 16tico como en el

sistema léntico se presenta en laTabla 1. Se resalta que ambos sistemas se encuentran con

poca vegetacion de borde la cual es herbacea y dispersa, la luz es directa y no se evidencia

ningan tipo de cobertura. En ambos sistemas se presenta un sustrato en capa superficial de

apariencia limosa seguido de una superficie rocosa, no se evidencian signos de modificacion

sobre el borde o sobre el cauce. En el caso del sistema l6tico (Quebrada El Pato) el cauce se

caracteriza por no presentar zonas de rapidos y en su mayoria corresponde a remansos o

flujo lento.

Tabla 1. Informacién general puntos de muestreo para la evaluacién de calidad de agua en dos

fuentes hidricas de Pico Pance en el PNN Los Farallones de Cali

Fuente Coordenadas Altitud Profundidad Tipo de | Vegetacion | Materia
Hidrica en grados msnm punto de sustrato de ribera vegetal
decimales muestreo
Quebrada 3.330394- 3887 10 cm Rocoso- | Herbacea- | Ninguna
El Pato 76.693266 limoso dispersa aparente
punto 1
Quebrada 3.330061- 3800 12 cm Rocoso Herbécea- | Ninguna
El pato 76.692636 dispersa aparente
punto 2
Laguna 3.340572- 3977 35 cm Limoso Herbacea- | Ninguna
punto 1 76.695772 dispersa aparente
Laguna 3.340572- 3977 342 cm Limoso Herbécea- | Ninguna
punto 2 76.695772 dispersa aparente
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Es importante mencionar que en el caso de la laguna se observaron algunas algas y

macroinvertebrados en el borde. Adicionalmente en el area se encontraron huellas que
parecian ser de venado, posible Mazama rufina, de zorro posible Lycalopex culpaeus asi como
excretas de oso Tremarctos ornatus. Lo anterior, podria indicar que otros mamiferos y fauna
en general usan la laguna no solo como fuente de agua sino también como lugar de paso.
Igualmente se observaron turistas de dos grupos diferentes, accediendo a la zona en
diferentes momentos de la camparia de muestreo.

221 Parametros fisicoquimicos in situ
Considerando las mediciones realizadas con la sonda multiparamétrica, en la Tabla 2, se

presentan los resultados obtenidos in situ.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos medidos in situ para los sistemas hidricos monitoreados en

Pico Pance.
Punto de muestreo pH oD T Conductividad STD
mg/L °C puS/cm ppm
Quebrada punto 1 4.34 8.3 9.61 17 9
Quebrada punto 2 4.33 8.0 12.75 15 7
Laguna punto 1 5.33 7.9 14.76 29 14
Laguna punto 2 4.72 7.6 13.46 16 8

La temperatura es uno de los pardmetros mas importantes pues tiene gran efecto sobre las
reacciones quimicas que ocurren en los sistemas de aguas naturales y sobre la solubilidad
de los gases en el agua (como es el caso del oxigeno), lo cual determina cambios en su
concentracion (Roldan-Pérez & Ramirez 2008). Teniendo en cuenta los resultados, la
quebrada el Pato mostré las temperaturas y el pH maés bajos, asi como menor cantidad de
solidos totales disueltos.

El pH es un indicador del nimero de iones de hidrégeno, el cual define el caracter acido,
basico (alcalinidad) o neutro de una solucién. Es una variable importante en la calidad del
agua, ya que tiene influencia en la bioquimica de los procesos que ocurren en los cuerpos
de agua. Usualmente, las aguas naturales tienen un pH entre 6.0 y 8.5 unidades que depende
de la geomorfologia y la escorrentia en los suelos y de la dindmica quimica. En el caso del
paramo los valores de pH (4.33 - 5.33) son congruentes con aguas encontradas en
ecosistemas de paramo debido a suelos ricos en nutrientes y descarga de compuestos
organicos por la descomposicion de materia vegetal (Roldan-Pérez & Ramirez 2008).

En relacion al oxigeno disuelto OD, se sabe que es uno de los indicadores mas empleados
en la calidad del agua, ya que determina la habilidad del medio acuatico para sostener la
vida (Roldén-Pérez & Ramirez 2008). En el muestreo realizado, a pesar de la baja presion
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atmosférica, se encontré que ambas fuentes hidricas presentan una alta oxigenacién, lo cual

también se relaciona con la temperatura del agua y la baja carga orgénica que presentaron
tanto la laguna como la quebrada.

La conductividad eléctrica es una medida de la capacidad que tiene una solucién de
transmitir corriente eléctrica, estd directamente relacionada con la temperatura (Roldan-
Pérez & Ramirez 2008). Indica el contenido de sales disueltas o de minerales en el agua, en
este caso los valores de conductividad encontrados para ambas fuentes hidricas son bajos,
pudiendo indicar la buena calidad del agua en cuanto los minerales que acumula o
transporta son bajos. Los valores se encuentran muy por debajo de los limites maximos
permitidos para agua de consumo, lo que muestra una relacién directamente proporcional
con los bajos valores de sélidos totales disueltos encontrados. Adicionalmente, estos valores
de conductividad se encuentran por debajo de 30 pS/cm lo que suele indicar oligotrofia
correspondiente con aguas de baja producciéon (Rolddn-Pérez & Ramirez 2008).

2.3 ANALISIS DE LABORATORIO

2.3.1.1 Coliformes fecales y totales

Los coliformes totales son un grupo de bacterias pertenecientes a la familia de las Entero-
bacterias (AWWA, 2002; Gonzalez, 2012; Madigan, et. al. 2015; ). Los coliformes fecales (E-
coli) son un subconjunto del grupo de coliformes totales. Estos son mejores indicadores de
la presencia de contaminacién fecal reciente, pero no distinguen entre contaminacion
humana y animal (AWWA, 2002). Para coliformes fecales y totales se obtuvieron los
resultados presentados en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de coliformes totales y fecales para la laguna y la quebrada El Pato
monitoreadas en Pico Pance

Parametro Laguna Laguna Quebrada | Quebrada
punto 1 punto 2 punto 1 punto2
Coliformes fecales (NMP/100ml) 920 <1.8 49 4.5
Coliformes totales (NMP/100ml) 7000 <1.8 79 300

La normatividad Colombiana establece limites maximos permisibles para diferentes usos
del agua en el Decreto 1076 de 2015 que fue modificado parcialmente por el Decreto 703 de
2018, que en su articulo 18 corrige el articulo 2.2.3.3.9.10. de la seccién 9, capitulo 3, titulo 3,
parte 2, libro 2 del Deceto 1076 de 2015.

Teniendo en cuenta los parametros microbiolégicos evaluados, tres de los puntos de
monitoreo (Laguna punto 2, Quebrada punto 1 y Quebrada punto 2) se encuentran con
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valores por debajo de los limites permitidos lo cual es indicador de buena calidad y baja

contaminacién microbioldgica.

Sin embargo, en el punto 1 de la Laguna se encontraron niveles altos, pero no superan los
limites permitidos de acuerdo a la normatividad colombiana establecida en el articulo
2.23.3.9.3 del Decreto 1076 de 2015 para agua destinada al consumo humano, donde
establece un limite de coliformes fecales de 20.000 y totales de 2.000 NMP/100ml. En el caso
de agua destinada a riego de frutas se establece un limite maximo de coliformes totales de
5.000 NMP/100ml y fecales de 1.000 (articulo 2.2.3.3.9.5. Decreto 1076 de 2015). Con relacién
al agua para fines recreativos con contacto primario el articulo 2.2.3.3.9.7. del Decreto 1076
de 2015, establece un limite de coliformes fecales de 200 NMP/100ml y totales de 1.000
NMP/100ml. Con relacion a la preservacién de flora y fauna (Decreto 1076 de 2015 - articulo
2.2.3.3.9.10), no se establece un valor para coliformes, pero se determina que no deben
presentarse sustancias que impartan olor o sabor a los tejidos de los organismos acuaticos,
ni turbiedad o color que interfieran con la actividad fotosintética.

En el punto “Laguna punto 1” el resultado obtenido implica contaminacién por materia
fecal. Debido a que en el momento del monitoreo no se encontré evidencia de actividad
humana cerca al punto de muestreo, y considerando las evidencias encontradas de
presencia de mamiferos en la zona, es posible que este resultado responda mas a
contaminacién proveniente de estos organismos.

2.3.1.2 Metales, Nitrégeno, Fosforo y Potasio
Los resultados obtenidos fueron certificados de analisis de laboratorio DBO Ingenieria
LTDA, que se anexa a este informe con los cuales se realizo el analisis de metales, asi como

nutrientes en los puntos monitoreados de la laguna y de la quebrada se presentan en la
Tabla 4.

Tabla 4. Valores obtenidos para la medicion de nutrientes, arsénico, cianuro y mercurio en las
fuentes hidricas de Pico Pance

Parametro Laguna Laguna Quebrada | Quebrada
punto 1 punto 2 punto 1 punto2
Arsénico (mg As/L) < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Cianuro total (mg CN-/L) 0,30 0,25 <0,10 <0,10
Mercurio (mg Hg/L) <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Fésforo total (mg P/L) <2,10 <2,10 <2,10 <2,10
Nitrégeno Kjeldahl (mg N/L) 8,72 <3,00 <3,00 <3,00
Potasio (mg K/L) <0,25 0,25 <0,25 <0,25
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Los valores encontrados para todos los pardmetros medidos, con la excepcién de nitrégeno,

se encuentran por debajo de los limites aceptados de acuerdo con la normatividad
colombiana en lo que respecta al agua para consumo humano (Ley 2811 de 1974; Decreto
475 de 1998; Resolucion 2115 del 2007; Decreto 1076 de 2015; Resolucién 631 de 2015).

Sin embargo, en el caso del nitrégeno Kjeldahl, el valor encontrado es elevado, esto puede
implicar un mayor ingreso de materia orgdnica o materia en descomposicién cerca al punto
1. Esto coincide de igual forma con lo encontrado en relaciéon con los coliformes fecales y
totales en el mismo punto. Adicionalmente, los valores encontrados para los nutrientes
(fésforo, potasio y nitrégeno) son proporcionales a lo observado en la caracterizaciéon
general de las aguas que no evidenciaron presencia de materia organica aparente dentro de
los cuerpos de agua, asi como una vegetacion de borde dispersa. Adicionalmente, sus
valores no se encuentran elevados ni reflejan contaminacién, lo cual también se relaciona
con la conductividad baja encontrada en las muestras.

Por otra parte, los valores bajos para el arsénico, mercurio y cianuro indican que las fuentes
hidricas no han sido influenciadas por contaminacién minera.

2.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos monitoreados en los cuerpos
de agua de Pico Pance en el Parque Nacional Natural Farallones de Cali evidencian
condiciones asociadas a excelente calidad de agua correspondientes con un ecosistema
altoandino bien conservado. Aunque el marco normativo que sustenta los andlisis es
principalmente enfocado a la gestiéon del recurso hidrico para diferentes usos humanos
(consumo, riego, agricultura, recreativo), permite contextualizar el estado del recurso en
esta drea de Paramo del parque.

Los valores obtenidos para los pardmetros fisicoquimicos evaluados muestran evidencia de
que tanto la quebrada El Pato como la Laguna en Pico Pance corresponden con agua
oligotréficas, con conductividad baja, buena oxigenaciéon y pH acido propio de un
ecosistema de Paramo. Ademads, el comportamiento de los nutrientes en general y de
pardmetros como el arsénico, cianuro y mercurio no muestran alteraciones significativas por
actividades humanas y corresponden con un buen estado del ecosistema.

La presencia de coliformes fecales y totales en un punto de monitoreo de la laguna parece
corresponder mas con la presencia de mamiferos en el area, diferente a contaminaciéon
humana, debido especialmente a que no se encontraron evidencias de alteraciones
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antrdpicas y que al segundo punto monitoreado en este sistema léntico mostré valores muy

por debajo de lo permitido.

Lo anterior junto con los valores del nitrégeno Kjeldahl parece responder mas a
contaminacién por heces de organismos de sangre caliente y a descomposicion de materia
orgénica que pueden haber llegado al punto de monitoreo por un proceso previo asociado
a escorrentia.

Sin embargo, debido a que durante la campafa de muestreo se evidenci6 la presencia de
dos grupos diferentes de visitantes en el area, se recomienda mantener esta zona sin
intervencién humana para de esta manera mantener las condiciones encontradas.

Finalmente, a pesar de que la calidad asociada al recurso hidrico corresponde con una buena
calidad, se recomienda que se realicen nuevos monitoreos en un tiempo corto, se propone
establecer dos monitoreos al afio uno cada semestre, para revisar el comportamiento de los
pardmetros microbiolégicos y el del nitrégeno Kjeldahl e incrementar los puntos de
monitoreo a al menos tres por cuerpo de agua.
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1. INTRODUCCION

Los paramos de la Cordillera Occidental de Colombia constituyen uno de los complejos de
alta montafia menos extendidos y estudiados en el pais, concentrandose principalmente en
sectores aislados y de dificil acceso (Morales M. et al. 2007) Entre los complejos mejor
reconocidos y con mayor cantidad de informacién disponible se pueden identificar al menos
7 sistemas paramunos a lo largo de la cordillera Occidental, concentrados principalmente
en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cauca (Morales M. et al. 2007).

El paramo de Frontino ubicado al noroccidente del departamento de Antioquia (cerca al
PNN Las Orquideas), es uno de los mas extensos del sistema (Morales M. et al. 2007); el PNN
Paramillo, ubicado al norte del departamento de Antioquia, en limites con el departamento
de Coérdoba, el pdramo del Sol o Farallones de Citard, en limites entre Antioquia y Choc¢;
el Paramo del Duende ubicado en limites entre el Valle del Cauca y Chocé, PNN Tatama
ubicado entre los departamentos de Risaralda, Chocé y Valle del Cauca, el PNN Farallones
de Cali ubicado al suroccidente del Valle del Cauca y finalmente Cerro Plateado en el
departamento del Cauca.

A diferencia de los sistemas paramunos existentes en las cordilleras Central y Oriental, los
paramos occidentales son reducidos y fragmentados, lo que ha limitado el desarrollo de
investigaciones ecoldgicas y biologicas a lo largo del tiempo (Morales M. et al. 2007). La
literatura disponible evidencia que la mayoria de los estudios en estos paramos
corresponden a inventarios puntuales de flora y fauna, conformados principalmente por
registros aislados de aves y mamiferos, ademéds de caracterizaciones generales dentro de
diagnodsticos ambientales o fichas de areas protegidas (Rangel-Churio & Pinto-Zérate, 2012).

En consecuencia, el conocimiento sobre su biodiversidad y caracteristicas asociadas es atin
escaso y aislado. Sin embargo, es importante destacar que recientemente el interés por los
ecosistemas altoandinos de la cordillera Occidental se ha incrementado, llevidndose a cabo
trabajos de investigaciéon como los inventarios del Paramo del Duende, las evaluaciones
ecologicas del complejo Frontino-Urrao y el proyecto “una isla entre nubes” en el PNN
Farallones de Cali encabezado por la universidad Javeriana Cali, Universidad del Valle y
Parques Nacionales Naturales de Colombia. Este tipo de iniciativas contribuyen en el estado
del conocimiento en torno a la biodiversidad que habita en los paramos occidentales,
resaltando la importancia ecolégica y la singularidad biogeografica de estos ecosistemas
altoandinos (Urrutia, 2017).
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2. PRESENTACION

Para avanzar en el conocimiento de los Farallones de Cali, PARQUES NACIONALES
NATURALES por medio de la DIRECCION TERRITORIAL PACIFICO, realiz6 a finales del
afio 2025 el proceso de contratacion publica de una consultoria con el fin de Caracterizar la
estructura y composiciéon del Paramo de la subcuenca Pance en el PNN Farallones de Cali
en los componentes flora, aves y mamiferos, incluyendo la Determinaciéon de calidad de
agua en sistemas loticos y lenticos presentes en el Paramo del PNN Farallones de Cali.

El estudio debié incluir la revisién bibliografica de estudios previos sobre caracterizaciones
biolégicas del paramo, el disefio metodolégico a emplear para el muestreo de flora, aves y
mamiferos, la ejecucion de salidas de campo para el muestreo, el andlisis de la informacion
recolectada en campo para determinar la composicién y estructura de la flora y fauna
priorizada (aves, mamiferos), el muestreo de calidad de agua en sistemas l6ticos y lénticos
y el anélisis de la informacién incluyendo los pardmetros de mercurio, arsénico, coliformes
totales y coliformes fecales, entre otros y finalmente la socializaciéon de resultados de
investigacion al equipo del PNN Farallones de Cali.

La salida de campo dio inicio el martes 9 de diciembre de 2025, en horas de la noche, con el
desplazamiento del equipo hacia el sitio conocido como Pato Pance. El ascenso al paramo
se realiz6 el miércoles 10 de diciembre de 2025 a las 3:00 a.m., permitiendo el establecimiento
oportuno del campamento y el inicio de las actividades de muestreo. Las labores de campo
se desarrollaron de manera continua y se previé que finalizaran el miércoles 17 de diciembre
de 2025, completando un esfuerzo total de siete dias de trabajo en el Padramo de la subcuenca
del rio Pance, dentro del Parque Nacional Natural Farallones de Cali.

En el componente de flora, las parcelas fueron ubicadas de manera estratégica para
representar la heterogeneidad de las coberturas no arboreas presentes en la zona,
permitiendo registrar informacion detallada sobre la estructura vertical, la composicion
floristica, los estratos de vegetacién, variables morfométricas de los individuos, estado
fenoldgico y cobertura, asi como pardmetros ambientales asociados. Estos datos constituyen
la base para la posterior elaboracién de perfiles verticales y el analisis de la transicién bosque
altoandino-paramo.

De manera complementaria, se realizaron los muestreos de aves y mamiferos siguiendo la
metodologia previamente propuesta, incluyendo recorridos de observacién, instalacion
de trampas cdmaray dispositivos de monitoreo acustico (Audiomoth). La informacién
derivada de estos métodos es procesada y analizada cuando se realiz6 la recuperacién de
los dispositivos y la descarga de los registros. Se cont6é por tanto con una base de datos
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robusta para el andlisis posterior de la biodiversidad vegetal y faunistica del paramo

evaluado.

En el presente documento se consolidan los resultados de la consultoria llevada a cabo por
la Fundacién Proagua, como ejecutora del contrato FONAN 002 de 2025.

3. METODOLOGIA

31. REVISION BIBLIOGRAFICA DE ESTUDIOS PREVIOS SOBRE
CARACTERIZACIONES BIOLOGICAS DEL PARAMO DEL PNN FARALLONES DE
CALI Y DE PA['RAMOS PRESENTES EN LA CORDILLERA OCCIDENTAL

Se realiz6 una revision bibliografica sistematica y exhaustiva, orientada a compilar, evaluar
y sintetizar el estado del conocimiento disponible sobre la composicién y distribuciéon de
mamiferos, aves y flora en los paramos del Parque Nacional Natural Farallones de Cali y en
general, en los paramos de la Cordillera Occidental de Colombia.

La busqueda de informacion se llevé a cabo durante noviembre y diciembre de 2025,
mediante consultas estructuradas en Google Scholar y en bases de datos académicas y
repositorios de datos abiertos de reconocido rigor cientifico, entre los que se
incluyeron Scopus, GBIF, Web of Science, JSTOR, ResearchGate, Elsevier, Nature, Springer
Link y Wiley Online Library, entre otros. Adicionalmente, se revisaron informes técnicos,
documentos institucionales y literatura gris relevante para el contexto regional.

Se emplearon combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés asociadas a los términos:
“paramo”, “cordillera Occidental”, “PNN Farallones de Cali”, “alta montafa”,
“biodiversidad”, “mamiferos”, “aves” 'y “flora”, priorizando estudios con
enfoques ecoldgicos, biogeogréficos y de conservacion, asi como aquellos que aportaran
informacién primaria o sintesis relevantes para ecosistemas de alta montana.

Los criterios de seleccién incluyeron la pertinencia geografica, la calidad metodolégica,
la actualidad de la informacién y la relevancia temética para la caracterizacion biolégica de
los paramos. Como resultado de este proceso, se identificaron aproximadamente 30
publicaciones clave, entre articulos cientificos, informes técnicos y capitulos de libro, las
cuales constituyen la base para lasintesis, el andlisis comparativo y la
interpretacién presentados en este documento. Se debe mencionar, que se incluye alguna
informacion parcial del proyecto “Una isla entre nubes” pero no los resultados finales de
este estudio.

Informe Documento final 9
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3.2. CARACTERIZACIONES BIOLOGICAS DEL PAIRAMO DEL PNN
FARALLONES DE CALI Y DE PAIIRAMOS PRESENTES EN LA CORDILLERA
OCCIDENTAL

3.3. FLORA

El muestreo se llevé a cabo en el Pdramo de la subcuenca Pance, del Parque Nacional
Natural Farallones de Cali, durante una salida de 7 dias. El estudio se basé en los
lineamientos de la propuesta metodolégica de Marin et al. (2014), realizando ajustes
relacionados con el contexto de las areas de trabajo (Foto 1). El muestreo se enfocé
exclusivamente en coberturas no arbéreas correspondientes a arbustales y herbazales de
paramo, dado que los resultados reportados en el presente estudio corresponden
Unicamente a procesos de regeneracién natural en estas coberturas.

Para estimar la diversidad floristica, se utiliz6 método de muestreo de seleccién preferencial
de areas para diferentes tipos de formaciones vegetales de Arbustales de PAramo y Paramo,
en el que se elaboraron tal namero de estaciones altitudinales cubriendo la variabilidad
orogréfica y topogréfica de la zona de estudio, con el propodsito de conocer la diversidad que
presentan las formaciones vegetales del Paramo. En los casos donde hubo poca
representacion de los tipos de cobertura vegetal no arborea, es decir que donde predominan
asociaciones vegetales propias del ecosistema de paramo, como pajonales, chuscales y
matorrales (Sarmiento et al. 2013) es estrecha, no se acogi6 el protocolo completo de parcelas,
priorizando la consistencia metodolégica y la comparabilidad de los datos analizados..

Foto 1. Localizacién de parcelas en zonas de herbazal y arbustal

Fuente: Equipo Proagua - 2025
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En cada estacion de muestreo se establecieron parcelas seleccionadas de manera estratégica,

manteniendo entre ellas una distancia aproximada de 30 metros (Figura 1). La seleccién de
estas parcelas se realiz6 de forma que tanto las estaciones como sus réplicas internas
presentaran condiciones similares de exposicion orografica. Esta precaucion fue
fundamental, ya que variaciones en la radiacién incidente asociadas a diferencias en la
orientacién de las laderas podia influir significativamente en la dindmica del limite superior
del bosque en los Andes tropicales, tal como lo sefialan Bader et al., (2007). Con esta
distribucién se buscé minimizar fuentes de variabilidad no controladas y garantizar la
comparabilidad entre las unidades de muestreo propuestas.

Arbustales.
12.5m

(T D

25m

Vegetacion arbdrea.

(Bosques)
25m

[ o

5m

Figura 1. Esquema de las parcelas en su interior para los levantamientos de vegetacion
en cada transecto altitudinal dispuesto para la zona de transicion de Bosque Altoandino
- Paramo.

Fuente: Tomado de Marin et al. 2014.

3.3.1.Tamaiio de las parcelas

Para el establecimiento de las parcelas dentro de las estaciones de muestreo se sigui6 la
propuesta metodologica de Marin et al. (2014) adaptada a las condiciones reales de muestreo
del presente estudio, quienes recomiendan definir el 4rea de muestreo de acuerdo con la
formacion vegetal. En este sentido, para los arbustales y herbazales, se establecieron con
dimensiones de 4m x 12,5m (50 m?), subdivididas en cinco subparcelas de 4m x 2,5m (Figura
1). Esta diferenciacion permiti6 adecuar el tamafno de las unidades de muestreo a la
estructura y densidad propias de cada formacion vegetal. Esta diferenciacion permitié
adecuar el tamafio de las unidades de muestreo a la estructura, densidad y fisonomia
propias de la vegetaciéon no arborea de paramo, garantizando la representatividad de los
datos obtenidos.
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En cada parcela se midi6 el &ngulo de pendiente conforme a la metodologia propuesta por
Lozano et al. (2009), con el propoésito de incorporar la variabilidad topogréfica como variable
ambiental relevante. Para la caracterizacién vertical de la vegetacion se emple6 el esquema

de estratificacion definido por Rangel & Lozano (1986), citado en Villarreal et al. (2006), que
clasifica la vegetacion en los siguientes estratos segin su altura total: rasante (<0,3 m),
herbéaceo (0,3-1,5 m), arbustivo (1,5-5 m), subarbéreo (5-12 m), arbdreo inferior (12-25 m) y
arboéreo superior (>25 m). Este sistema permite describir la estructura vertical de la
vegetacion en cada unidad muestreada.

En los arbustales de paramo se registrd, para cada morfoespecie con un didmetro basal = 2
cm medido a 30 cm del suelo, las siguientes variables: altura total del individuo, altura a la
primera ramificacion (en el caso de arboles), ubicacién dentro del estrato correspondiente
(arbol, arbusto, roseta, hierba, epifita), estado fenolégico y cobertura de copa. Esta tltima
estimada siguiendo la férmula propuesta por Rangel & Velasquez (1997):

C=1/2(D; x D;), donde D es el diametro mayor y D el didmetro menor de la copa.

En los herbazales, dominados por individuos de porte herbaceo, pero donde pueden
encontrarse arbustos se registraron las mismas variables utilizadas para arbustales cuando
la individualizacién de los organismos lo permitié. Sin embargo, en el caso de especies con
crecimiento clonal, macollas u otros individuos de dificil delimitacién, se registr6 la
informacion de manera agregada, incluyendo: altura total, cobertura de copa, porcentaje de
cobertura dentro de cada subparcela, forma de crecimiento y estado fenolégico.

3.3.2.Toma de muestras botanicas

Se recolectaron tnicamente quince ejemplares fértiles, correspondientes a aquellas especies
o morfoespecies que no pudieron ser identificadas de manera confiable en campo. La
recoleccién, prensado, secado y rotulado del material boténico se realizé siguiendo los
protocolos estandarizados para su incorporacién en el Herbario de la Universidad del Valle,
con el fin de respaldar el proceso de determinacién taxonémica. Sin embargo, debido a que
el Herbario de la Universidad del Valle se encontraba en periodo de receso institucional
durante la época decembrina, no fue posible realizar la entrega inmediata del material
recolectado.

Aunque se intent6 conservar adecuadamente los ejemplares recolectados, las variaciones de
temperatura, la prolongacion del tiempo de almacenamiento y la ausencia de un tratamiento
especializado en herbario ocasionaron el deterioro progresivo de parte del material,
afectando su estado de conservacion. Ante esta situacion, se decidio revisar detalladamente
los ejemplares disponibles y proceder con su identificacién taxonémica mediante el proceso
de determinacién, apoyado en la comparaciéon con ejemplares de herbario y el uso de
catalogos, monografias y floras especializadas, tales como Gentry (1993), Vargas (2002),
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Moller y Yanez (1999), Ulloa y Moller (1993), Murillo y Harker (1990), Vélez (1992), Mendoza
y Ramirez (2006), Sklenaft et al. (2005) y Pedraza-Pefialosa et al. (2005).
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3.4. AVES

La metodologia implementada para llevar a cabo la caracterizacion de aves en el Paramo de
la subcuenca Pance del Parque Nacional Natural Farallones de Cali corresponde tanto a
puntos de conteo y a monitoreo actstico pasivo (Foto 2), con el fin de registrar la
composicion y estructura de la comunidad de aves presente en las diferentes coberturas
evaluadas. El muestreo efectivo y los andlisis cuantitativos de riqueza, abundancia y
diversidad se basaron principalmente en los registros obtenidos mediante puntos de conteo,
integrando observaciones visuales y auditivas directas realizadas por observadores
entrenados. El monitoreo actistico pasivo se utiliz6 como una herramienta complementaria
de apoyo a la detecciéon de especies, sin constituir una fuente independiente de datos
cuantitativos para los anélisis presentados en la secciéon de resultados.

En cuanto a los puntos de conteo es una de las estrategias de monitoreo mas utilizada en el
estudio de las aves, ya que optimiza el manejo de los datos obtenidos en campo y permite
controlar algunas de las variables esperadas, asigndndoles a los puntos de conteo
pardametros definidos de tiempo, ubicacién espacial y dimensiones (Bibby et al., 2000). La
metodologia consiste en que los observadores se ubiquen en estaciones de muestreo fijas
que poseen un didmetro de 50 metros y registren todas las especies de aves detectadas de
manera visual o auditiva utilizando binoculares Vortex Crossfire 8x42 y/o Diamondback
8x42, y una cdmara fotografica (Nikon Coolpix ’900), en un lapso de 10 minutos.
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Fuente: Equipo Proagua - 2025

Las estaciones de monitoreo fueron visitadas en horas de la mafiana (6:00 - 10:30) y en la
tarde (3:30 - 6:00), cada una de estas jornadas cont6 con dos réplicas para cada uno de los
puntos de conteo, estableciendo que una vez el observador termino el muestreo en el punto
de conteo, se debi6 esperar un tiempo de aproximadamente 20 minutos para realizar la
réplica (Ralph et al., 1995). Cada uno de los puntos de conteo estuvieron separados entre si
por una distancia minima de 200 metros lineales, esto en conjunto con los pardmetros
anteriormente mencionados, reducen la probabilidad de duplicar los registros y alterar las
probabilidades de encuentro (Ralph et al., 1995). Los puntos de conteo se dispusieron
manteniendo una distancia minima aproximada de 200 metros entre estaciones, criterio que,
junto con la estandarizaciéon del tiempo y el radio de muestreo, permitié minimizar la
duplicacion de registros y garantizar la independencia espacial de las observaciones
utilizadas en los analisis.

En cuanto al monitoreo acustico pasivo es una técnica de muestreo no invasiva que se ha
popularizado en la tltima década, esta metodologia consiste en la instalacion de grabadoras
automaticas AudioMoth (Hill et al., 2017; 2019) en el drea de trabajo con el propoésito de
registrar de manera remota los sonidos del entorno, especialmente las vocalizaciones de las
aves. Esta herramienta permite detectar y estudiar especies sin la necesidad de observaciéon
directa de individuos, lo que reduce la perturbacion en el hébitat y facilita el monitoreo en
términos practicos de personal, recursos y tiempo (Drake et al., 2021; Tovar Garcia, 2021).
Las estaciones o puntos de conteo fueron asignados teniendo en cuenta los siguientes
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factores: representatividad de muestreo en las diferentes coberturas presentes en los

ecosistemas andinos y de paramo, rutas de acceso, topografia y gradiente altitudinal.

3.4.1.Identificacion de especies y curaduria

Previo al proceso de identificacion de las especies de aves presentes en los archivos de audio,
se realiz6 una fase de edicién basica con el fin de optimizar la calidad de las grabaciones y
facilitar la interpretacion de sus componentes actsticos. Para ello se utilizo el
programa Ocenaudio, debido a su caracter gratuito y a que ofrece una interfaz intuitiva que
facilita su uso. Al iniciar la aplicacion, los archivos fueron incorporados manualmente
mediante el comando Ctrl + O, o se arrastraron directamente hacia la ventana principal del
software. Una vez cargados los archivos, el programa desplego dos ventanas principales: en
la parte superior se visualizara la forma de onda y en la parte inferior el espectrograma. Este
altimo presenta una representacion grafica en escala de colores donde la tonalidad esta
asociada a la cantidad de energia de las sefiales acusticas; asi, los colores mas intensos
indican mayor potencia o concentracion de frecuencias (Blumstein et al., 2011; Towsey et al.,
2014) (Figura 2).

Heclox  Cenerar  Anslizsr Ayude
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Duracbn: 01.02

B IR B R i R e L B
Py s gl : VBN biatyree el A sl ‘, | S8
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Figura 2. Representacion grafica en escala de colores donde la tonalidad esta asociada a
la cantidad de energia de las sefiales actsticas; asi, los colores mas intensos indicaran
mayor potencia o concentracion de frecuencias

Durante la visualizacion inicial, si se detectan coloraciones intensas y difusas en el fondo
del espectrograma, se interpreta como contaminacién por ruido ambiental, proveniente de
fuentes como rios, lluvia, vias o actividades humana. Para mitigar este efecto se aplico el
filtro de reduccion de ruido disponible en Ocenaudio, con el fin de mejorar la relacion sefial-
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ruido y resaltar las vocalizaciones de interés. Este procedimiento permite que las sefiales

acusticas de aves se distingan con mayor claridad frente al fondo.

Posteriormente, se procedié a la deteccién e interpretaciéon de los distintos organismos
presentes en el audio. En grabaciones de aproximadamente un minuto es comun registrar
simultdneamente vocalizaciones de aves y sonidos de otros grupos como insectos,
murciélagos o anfibios. La diferenciacién entre estos organismos se basa en los patrones de
actividad y en tres criterios principales (Sueur et al., 2008):

(1) la hora de grabacién,
(2) la forma y estructura de las sefiales actsticas, y
(3) el rango de frecuencia de emision.

Por ejemplo, los insectos suelen generar bandas continuas y homogéneas en el
espectrograma, mientras que los anfibios presentan notas simples, repetitivas y en
frecuencias bajas a medias (Sueur et al., 2008; Wells, 2007). Las aves, especialmente las
pertenecientes al orden Passeriformes, suelen producir sefales irregulares con
modulaciones complejas y estructuras variables (Catchpole & Slater, 2008). Una vez
identificadas las sefiales actsticas correspondientes a aves, se llevé a cabo la determinacién
taxondmica. Este proceso requiere cierto conocimiento previo de las vocalizaciones, por lo
que inicialmente se emple6 un enfoque de identificaciéon asistida basado en la comparaciéon
con bases de datos especializadas. Para ello, se consultaron plataformas como Xeno-canto,
el Visualizador de la Coleccién de Sonidos Ambientales del Instituto Humboldty, en
dispositivos moviles, la aplicacion Merlyn. Estas herramientas permiten comparar tanto
auditivamente como a nivel de espectrograma los registros obtenidos con grabaciones
documentadas.

La identificacién preliminar se realiz6 hasta niveles taxonémicos de familia o género, y
posteriormente se refind considerando criterios como la distribucién geogréfica, el rango
altitudinal y la presencia conocida de especies en la zona de estudio. De esta manera, fue
posible acercarse de manera confiable a la determinacién de las especies presentes en cada
archivo actstico

3.5. MAMIFEROS

Para caracterizar la comunidad de mamiferos del ecosistema de paramo localizado en la
subcuenca Pance del Parque Nacional Natural Farallones de Cali, se utilizaron trampas
cdmaras trampa (Wearn et al., 2019) y basqueda de rastros y huellas cumpliendo con un
protocolo estandarizado con base a técnicas empleadas para monitorear mamiferos
(Emmons 1984, Terborgh 1983, Wemmer et al. 1996, Conroy 1996, Peres 1999, Sanchez et al.
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2004). Estas metodologias permiten, una vez implementada, registrar especies de hébitos

nocturnos y cripticos, asi como obtener informacién preliminar sobre patrones de actividad
y dindmica espacio-temporal de la fauna, constituyendo la base para futuras acciones de
conservacion y manejo. Para el desarrollo del estudio se efectu6 una estratificacion del drea
en dos unidades ambientales: el paramo alto (Pico Pance) y la franja de transicion altoandina
(Balcones y sus alrededores). Esta divisiéon permite captar diferencias ecolégicas asociadas
a gradientes altitudinales, cambios en cobertura vegetal y disponibilidad de recursos.

La seleccion de puntos de muestreo se realizé posteriormente mediante recorridos de
reconocimiento, priorizando sectores con evidencias de transito de fauna y evitando zonas
fuertemente intervenidas.

Se propuso instalar diez cdmaras trampa (Moultrie A Seria y/o GardenPro E5) distribuidas
principalmente en el pdramo alto y en la zona de transicion se realizaron recorridos diarios
de bisqueda de huellas y rastros complementado con la instalacién de dos trampas cdmara.
Los puntos fueron seleccionados de manera que existiera una distancia aproximada de 200
metros entre cdmaras, con el fin de asegurar la independencia espacial requerida para los
analisis propuestos y ampliar la cobertura del paisaje dentro de las limitaciones logisticas
del &rea.

Cada camara se instald6 entre 30 y 50 centimetros sobre el suelo y se orient6
perpendicularmente a senderos naturales, pasos angostos o evidencia de transito animal
identificada en el reconocimiento previo. Los dispositivos se configuraron con sensores PIR
de alta sensibilidad, intervalos minimos entre disparos y captura simultdnea de fotografia y
video corto. Ademads, se registraron coordenadas GPS, elevacion y caracteristicas del

microhabitat de cada punto de instalacién (Foto 3).
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Foto 3. Camaras para monitoreo de mamiferos

Fuente: Equipo Proagua - 2025

El periodo de muestreo proyectado fue de 7 dias continuos por camara, para detectar
especies de baja abundancia o actividad irregular. Las visitas a las cAmaras se limitaron para
evitar perturbaciones innecesarias. Finalizado el periodo establecido, los equipos fueron
retirados siguiendo los protocolos de bioseguridad.

Una vez recolectados los datos, se organiz6 una base con la informacién generada por cada
cdmara, incluyendo fecha, hora, taxén detectado, nimero de individuos y comportamiento
observado. La identificacion de especies se realizé mediante revision independiente por dos
analistas, empleando guias especializadas de mamiferos altoandinos (Emmons 1984,
Terborgh 1983, Wemmer et al. 1996, Conroy 1996, Peres 1999, Sanchez et al. 2004).

Se aplic6 un criterio de independencia temporal entre registros para evitar duplicacion de
eventos. Para el andlisis de la informacion se generaron métricas como frecuencia de
detecciéon y registros por noche-cdmara. Posteriormente, se construyeron matrices de
deteccién/no deteccion por camara y por bloques temporales de un dia, las cuales se utilizan
en modelos de ocupacién de una temporada con el propésito de estimar la probabilidad de
ocupacion (y) y la probabilidad de deteccion (p) de las especies registradas. De otra parte,
se analizaron patrones de actividad diaria mediante estimaciones de densidad temporal.
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3.6. ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis de la informacién biolégica recolectada para flora, aves y mamiferos se efectué
mediante un conjunto de procedimientos estadisticos y ecolégicos orientados a caracterizar
la composicién, estructura, diversidad, funcionalidad y estado de conservaciéon de las
especies presentes en el area de estudio. Las técnicas utilizadas permitieron comparar las
comunidades bioldgicas a lo largo del gradiente altitudinal y con ecosistemas similares
previamente estudiados.

3.6.1. Composicidn, estructura y riqueza de especies

La caracterizacion de la composicion biolégica considera el namero de familias, géneros y
especies registradas para cada grupo (vegetacion, aves y mamiferos). A partir de los datos
de presencia y abundancia obtenidos en las estaciones y unidades de muestreo, se estim¢ la
riqueza especifica observada y potencial mediante estimadores no paramétricos
ampliamente utilizados en sistemas de alta montafia. Se utilizaron los estimadores Jackknife
1 y Bootstrap, los cuales permiten proyectar la riqueza esperada incluso en comunidades
con elevada proporcién de especies raras o con heterogeneidad ambiental. Para dichos
calculos se emplea el software R. Los resultados se representan mediante curvas de
acumulacion de especies, ttiles para evaluar el comportamiento de la riqueza con respecto
al esfuerzo de muestreo.

3.6.2.Diversidad alfa (a)
La diversidad alfa se calcul6 para cada grupo biolégico y estacion de muestreo empleando
dos indices complementarios:

o Indice de Shannon-Wiener (H’ In): permite una evaluacién integral de la diversidad
basada en la relaciéon entre riqueza y equidad, con independencia relativa del
tamafio de la muestra (Magurran, 1988).

o Indice inverso de Simpson (1/D): sensible a la dominancia de especies frecuentes,
adecuado para conjuntos de datos con variacion marcada en abundancia y bajo sesgo
estadistico (Canas, 2000).

El uso combinado de estos indices permite una caracterizacién robusta de la diversidad
interna de las comunidades biol6gicas registradas.

3.6.3. Diversidad beta ()
El recambio de especies entre estaciones altitudinales se evalu6 mediante indices de

similitud y disimilitud:

¢ Bray-Curtis (cuantitativo, basado en abundancias)
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e Jaccard y Segrensen (cualitativos, basados en presencia/ausencia).

Los valores obtenidos se integraron mediante el método de agrupamiento UPGMA, con el
fin de generar dendrogramas que permitan identificar patrones de continuidad o separacion
entre comunidades (Villarreal et al., 2006). Se utiliz6 el indice de Whittaker para cuantificar
el grado de recambio especifico entre estaciones, estimando la ganancia o pérdida de
especies a lo largo del gradiente evaluado (Villarreal et al., 2006).

3.6.4.Analisis estructural (aplicable a vegetacion)
Para el componente de vegetacion se calculé el Indice de Valor de Importancia (IVI) con el
fin de identificar las especies estructuralmente dominantes de cada cobertura vegetal. E1TVI
se evalu6é mediante la sumatoria de la Densidad relativa (DeR), Frecuencia relativa (FR) y
Dominancia relativa (DoR) siguiendo las metodologias propuestas por Miieller-Dombois y
colaborador (1974). Este andlisis permiti6 diferenciar especies dominantes, codominantes y
acompafantes, y comprender la estructura general de las comunidades vegetales evaluadas.

3.6.5. Analisis de la estructura tréfica (aves y mamiferos)

La fauna caracterizada fue clasificada en gremios tréficos con base en su dieta principal:
frugivoros (FR), granivoros (GR), nectarivoros (NE), insectivoros (IN), hematéfagos (HM),
carnivoros (CA), omnivoros (OM), herbivoros (HE) y necréfagos (R). A su vez, se asignaran
niveles tréficos correspondientes: consumidores primarios (CP), secundarios (CS) y
terciarios (CT). Se identificaron también las principales fuentes de alimentoy los roles
ecologicos que desempefian las especies en el ecosistema, tales como dispersién de semillas
(DS), polinizacion (PZ), reciclaje de nutrientes (RN) y control de poblaciones (CP). Estos
elementos permiten comprender la funcionalidad ecolégica de la fauna dentro del paramo
evaluado.

3.6.6. Especies migratorias, endémicas, amenazadas y de valor comercial

El estado de conservacién de las especies registradas se evalué con base en la normativa y
listados vigentes a nivel nacional e internacional. Para ello, se tuvo en cuenta la Resolucion
0126 de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), que define las
especies silvestres amenazadas en Colombia y las clasifica en las categorias de Peligro
Critico (CR), En Peligro (EN) y Vulnerable (VU). Adicionalmente, se verific6 la inclusién de
cada especie en los apéndices de la Convenciéon CITES, con el fin de identificar aquellas
sujetas a control por su valor comercial o riesgo asociado al comercio internacional. De
forma complementaria, se consulté laLista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN) para determinar el estado poblacional global y la
tendencia demogréfica (creciente, estable o decreciente).
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Ademés, se revisaron los Libros Rojos Nacionales y las listas especializadas del Instituto de

Investigacion de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt, las cuales aportan
informacion detallada sobre especies en riesgo de extincion en el contexto colombiano. La
integracion de estas fuentes permite identificar y priorizar especies de especial interés para
la gestién, conservacién y toma de decisiones en el drea de estudio.

3.6.7.Analisis comparativo

Finalmente, los resultados obtenidos para flora, aves y mamiferos se compararon con
estudios previos realizados en ecosistemas altoandinos y de paramo de condiciones
similares. Este analisis comparativo permite contextualizar los patrones locales de
biodiversidad dentro de un marco regional y evaluar si el sistema estudiado presenta
similitudes, singularidades o tendencias particulares en composicién, diversidad y
estructura ecoldgica, de acuerdo con los enfoques de la ecologia comparativa y los estudios
de biodiversidad en ecosistemas de montafia (Whittaker et al.,, 1973; Magurran, 2004;
Villarreal et al., 2006; Rangel-Churio, 2015).

3.7. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LOS CUERPOS
LENTICOS Y LOTICOS PRESENTES EN EL PARAMO DE LA
SUBCUENCA PANCE EN EL PNN FARALLONES DE CALL

Se establecieron dos (2) puntos de muestreo tanto para el sistema 16tico como para el sistema
léntico. En cada punto se midié6 pH, Temperatura, conductividad y oxigeno disuelto,
adicionalmente se tomaron muestras de agua en envases de vidrio &mbar de acuerdo con el
protocolo de Métodos Estandar para el Andlisis de aguas (APHA, AWWA & WPCEF., 2017)
y se llevaron a refrigeracién. Las muestras se llevaron al laboratorio DBO Ingenieria Ltda,
en la ciudad de Cali - Valle del Cauca, para la medicién y analisis de s6lidos totales disueltos,
coliformes totales y fecales, nitrégeno, fésforo, potasio, arsénico, cianuro y mercurio.

Igualmente, para cada estacion se registraron aspectos como tipo de sustrato, altura,
cobertura vegetal y conformacién del paisaje general. Posteriormente la informacion
obtenida se analiz6 de acuerdo con la normatividad vigente y las caracteristicas ecolégicas
de la zona, para establecer la calidad del recurso hidrico.

Los recipientes usados fueron facilitados directamente por el laboratorio, y fueron rotulados
y manipulados de acuerdo con lo recomendado. Las muestras fueron refrigeradas para
mantener la cadena de custodia.
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Finalmente, con base en el andlisis fisicoquimico de las muestras y su relacién con lo

evidenciado in situ se procedi6 a la elaboracién de la evaluaciéon de calidad del recurso
hidrico en las dos fuentes de agua monitoreadas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
41. FLORA

4.1.1. Revision Bibliografica de Estudios Previos

Los estudios botanicos en los paramos de la cordillera Occidental contintian siendo
relativamente escasos, fragmentados y de cardcter puntual; no obstante, algunas
investigaciones de sintesis regional e inventarios locales han permitido avanzar de manera
preliminar en el conocimiento de la composicién, estructura y singularidad de la flora
paramuna presente en estos ecosistemas altoandinos. Actualmente, los inventarios
floristicos méas exhaustivos y robustos realizados en los paramos de la Cordillera Occidental
se concentran principalmente en el macizo de Tatam4d, el complejo Frontino-Urrao y el
sector paramuno del Parque Nacional Natural Farallones de Cali.

A escala regional, compilaron informacién proveniente de numerosos levantamientos
fitosociol6gicos realizados en estos paramos, registrando para la cordillera Occidental
aproximadamente 102 familias, 195 géneros y 295 especies de plantas vasculares, con un
claro predominio de las familias Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Ericaceae y Rosaceae, y
seflalando que las formaciones de matorrales, pajonales y chuscales del subparamo y
paramo medio concentran los mayores valores de riqueza floristica (Pinto-Zarate y Rangel-
Churio 2009, 2010). Estos autores también identificaron asociaciones vegetales
caracteristicas de estos paramos, evidenciando la alta heterogeneidad estructural y floristica
de los ecosistemas paramunos de esta cordillera (Pinto-Zarate y Rangel-Churio 2009, 2010).

En el departamento del Valle del Cauca, el sector de paramo del PNN Farallones de Cali es
uno de los mejor documentados desde el punto de vista boténico, a pesar de las dificultades
de acceso (Rangel-Churio, 2015; Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2013). La
caracterizacion floristica desarrollada por Castro (2020) describi6 el gradiente de vegetacion
desde selvas pluviales tropicales hasta comunidades paramunas por encima de los 3600
m.s.n.m., con predominio de pajonales, matorrales y turberas, y con una fisonomia
particular caracterizada por la ausencia de frailejones. De manera complementaria, el
Inventario floristico preliminar de 10 socavones realizado por la Direcciéon Territorial
Pacifico - Parques Nacionales Naturales de Colombia (s. f.) documenté la flora de
angiospermas en zonas impactadas por mineria ilegal y en los ecosistemas aledafios,
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estableciendo una linea base para la restauracion y el manejo de estos ambientes

intervenidos.

Otro esfuerzo relevante en Farallones corresponde al sector Alto del Buey, donde en el
marco del proyecto “Una isla en las nubes” se registraron 299 muestras de plantas
vasculares y 130 de plantas no vasculares y liquenes, incluyendo especies arbéreas como
Quercus humboldtii y Podocarpus sp., asi como una alta diversidad de pteridodfitas y araceas
propias de bosques altoandinos en transicién al paramo (Informe de colecciones, s. f.). La
resefia de esta expedicién botanica resalta, ademads, el redescubrimiento de Brunellia latifolia
después de mas de 70 afios sin registros, asi como la posible presencia de taxones poco
conocidos, lo que resalta el cardcter aiin incompleto del conocimiento floristico del complejo
Farallones (Resefia expedicion boténica Farallones, s. f.).

En el macizo de Tatam4, los estudios fitosocioldgicos realizados por Rangel-Churio y
colaboradores en el 2000 y posteriormente integrados van der Hammen y colaboradores en
2005 y por Rangel-Churio y Pinto-Zarate 2009, permitieron describir detalladamente las
formaciones vegetales paramunas, identificando asociaciones tipicas de pajonales,
matorrales, frailejones y turberas, con patrones de distribucion controlados por gradientes
altitudinales, edaficos e hidricos (Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2010). Estos trabajos
confirman que Tatamd constituye uno de los ntcleos de mayor diversidad floristica de
paramo en la cordillera Occidental, aunque gran parte de la informacién disponible
proviene de parcelas puntuales y no de inventarios continuos.

Adicionalmente, estudios recientes en bosques montanos de la cordillera Occidental han
documentado la elevada diversidad de epifitas vasculares, registrando hasta 210 especies
en 26 familias, con predominio de Orchidaceae, lo que evidencia la alta complejidad
estructural de los ecosistemas que conforman los ecotonos bosque altoandino-paramo
(Arias Martinez et al., 2024). A nivel funcional, los andlisis de diversidad funcional en
paramos andinos tropicales han demostrado que la vegetacién se encuentra dominada por
arbustos escleréfilos, rosetas caulescentes, gramineas y plantas en cojin, con adaptaciones
fisiologicas a condiciones extremas de radiacion, bajas temperaturas y déficit hidrico,

patrones que también caracterizan a los paramos de la cordillera Occidental (Rada et al.,
2019).

Finalmente, el contexto de conservacion de estos ecosistemas floristicos se ve fuertemente
comprometido por procesos de deforestacion y fragmentacién, como los documentados en
la cordillera Occidental de Antioquia, donde mas del 90 % de las dreas de alta biodiversidad
presentan fragmentacion severa, lo que compromete la conectividad de los ecosistemas
altoandinos y paramunos (Calderén-Caro & Benavides, 2022). En conclusion, el
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conocimiento disponible sobre la flora de los paramos de la cordillera Occidental es atin

disperso y concentrado en pocos complejos (Tatama, Farallones de Cali y Frontino-Urrao);
sin embargo, los estudios existentes coinciden en resaltar su alta heterogeneidad
floristica, presencia de especies de alto valor de conservaciéon y singularidad
estructural, lo que pone de manifiesto la urgencia de fortalecer los inventarios
floristicos sisteméticos y de largo plazo en estos ecosistemas estratégicos.

4.1.2. Trabajo de campo

A continuacion, se presenta la informacién de la caracterizacion realizada en campo. En la
Tabla 1 se presentan las coordenadas de las parcelas y en la Figura 3 a 5 su ubicacién espacial,
posteriormente se detalla la informacién diferenciada en Arbustales y Herbazales.

Tabla 1. Ubicacién espacial de las parcelas de Flora.

Nombre | ORIG_FID | Este Norte Cobertura | Nombre | ORIG_FID | Este Norte Cobertura
P1 1| 4589318,9 | 1927860,99 | Herbazal | P7 1 | 4589430,876 | 1926939,84 | Arbustal
P1 2 | 4589323,78 | 1927865,87 | Herbazal | P7 2 | 4589454,688 | 1926939,84 | Arbustal
P1 3 | 4589333,98 | 1927855,67 | Herbazal | P7 3 | 4589454,688 | 1926926,87 | Arbustal
P1 4| 4589329,1 | 1927850,79 | Herbazal | P7 4 | 4589430,876 | 1926926,87 | Arbustal
P2 1| 4589236,24 | 1927734,53 | Arbustal | P8_1 1| 4589430,777 | 1926831,78 | Arbustal
P2 2 | 4589245,63 | 1927746,93 | Arbustal | P8_1 2 | 4589435,496 | 1926820,06 | Arbustal
P2 3 | 4589264,39 | 1927732,73 | Arbustal | P8_1 3| 4589408,42 | 1926809,16 | Arbustal
P2 4 4589255 | 1927720,32 | Arbustal | P8_1 4 | 4589403,701 | 1926820,88 | Arbustal
P3 1| 45894034 | 1927449,28 | Arbustal | P8_2 1 | 4589384,473 | 1926808,53 | Arbustal
P3 2| 4589412,46 | 1927444,06 | Arbustal | P8_2 2| 4589385,73 | 1926804,83 | Arbustal
P3 3 | 4589403,59 | 1927428,68 | Arbustal | P8_2 3 | 4589376,596 | 1926801,73 | Arbustal
P3 4| 4589394,53 | 1927433,9 | Arbustal | P8_2 4 | 4589375,339 | 1926805,43 | Arbustal
P4 1| 4589402,49 | 1927307,17 | Arbustal | P9 1 |4589535,927 | 1926794,6 | Arbustal
P4 2 | 4589388,66 | 1927324,94 | Arbustal | P9 2 | 4589543,007 | 1926789,03 | Arbustal
P4 3 | 4589403,48 | 1927336,47 | Arbustal | P9 3 | 4589533,745 | 1926777,26 | Arbustal
P4 4| 4589417,31 | 1927318,7 | Arbustal | P9 4 | 4589526,665 | 1926782,83 | Arbustal
P5 1| 4589370,26 | 1926906,47 | Herbazal | P10 1 | 4589336,399 | 1927351,33 | Herbazal
P5 2 | 4589376,35 | 1926904,09 | Herbazal | P10 2 | 4589341,916 | 1927356,84 | Herbazal
P5 3 | 4589369,96 | 1926887,77 | Herbazal | P10 3| 4589353,624 | 1927345,14 | Herbazal
P5 4| 4589363,88 | 1926890,15 | Herbazal | P10 4 | 4589348,107 | 1927339,62 | Herbazal
P6 1| 4589371,8 | 1926725,74 | Herbazal | P11 1 | 4589346,939 | 1928000,12 | Herbazal
P6 2| 4589376,1| 1926721,4 | Herbazal | P11 2| 4589352,951 | 1928006,16 | Herbazal
P6 3 | 4589366,01 | 1926711,41 | Herbazal | P11 3| 4589364,93 | 1927994,24 | Herbazal
P6 4| 4589361,71 | 1926715,75 | Herbazal | P11 4| 4589358,918 | 1927988,2 | Herbazal
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Ubicacion espacial del tercer bloque de parcelas de Flora

4.1.3. Arbustales: Composicién floristica de la Regeneracion Natural Arbustales

El sector de Pico Pance, ubicado en el Parque Nacional Natural Farallones de Cali
aproximadamente 4000 msnm, representa uno de los enclaves mas elevados y menos
intervenidos de la cordillera Occidental. En este ecosistema de alta montafia, caracterizado
por clima frio, fuerte exposicion a vientos y presencia de formaciones rocosas, se llevé a cabo
una caracterizacién de la cobertura arbustal en zonas de paramo. Los registros obtenidos
corresponden exclusivamente a individuos juveniles en estado de latizales y brinzales, sin
evidencia de ejemplares adultos, lo que sugiere un proceso de regeneraciéon natural en
condiciones climdticas exigentes, pero sin perturbaciones antrépicas significativas, salvo
turismo ocasional. Se identificaron 27 familias botanicas (Figura 6 y Tabla 2), siendo
Asteraceae (8 especies) y Ericaceae (5 especies) las mas representativas, seguidas por
Poaceae, Melastomataceae, Caprifoliaceae y Bromeliaceae con tres especies cada una. Este
patrén floristico coincide con la dominancia de familias adaptadas a condiciones de alta
radiacién, suelos acidos y baja temperatura, propias de los paramos andinos (Cleef, 1981).

La singularidad biogeografica del paramo Pico Pance se enmarca en un contexto mas amplio
de los sistemas paramunos de la cordillera Occidental, los cuales son reducidos,
fragmentados y de dificil acceso, lo que ha limitado histéricamente su estudio. A diferencia
de los paramos de las cordilleras Central y Oriental, los complejos occidentales como el PNN
Farallones de Cali han sido objeto de investigaciones recientes que buscan llenar vacios de
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conocimiento sobre su biodiversidad y dindmica ecolégica. Iniciativas como el proyecto

“Una isla entre nubes”, liderado por la Universidad Javeriana Cali, Universidad del Valle y
Parques Nacionales, han resaltado la importancia de estos ecosistemas en términos de
conservacion y resiliencia climatica (Universidad Javeriana Cali et al., 2021). La presencia
exclusiva de regeneracion juvenil en Pico Pance, junto con la diversidad taxonémica
registrada, refuerza la hipotesis de que este sector acttia como un refugio ecolégico de alta
montafia, donde las condiciones naturales regulan la sucesion vegetal sin necesidad de
intervencion humana directa (Morales, Rodriguez, & Sanchez, 2007).

La composicion incluye especies caracteristicas de paramo como Diplostephium farallonense
y Pentacalia vaccinioides (Asteraceae), ademas de representantes de Ericaceae como Macleania
rupestris (“uva camarona”) y Gaultheria oreogena. Se destacan también especies de Poaceae
como Chusquea tessellata (“chusque”) y Cortaderia nitida (“cortadera”), que conforman
pajonales tipicos de ambientes altoandinos. La presencia de géneros como Bomarea
(Alstroemeliaceae), Valeriana (Caprifoliaceae) y Desfontainia spinosa (Columelliaceae)
evidencia la diversidad estructural de los arbustales y su adaptacién a condiciones de alta
radiacion y suelos acidos.

La riqueza registrada incluye especies con valor ecolégico y cultural, como Greigia vulcanica
(“pifwuela”), Puya sp. y Gaiadendron punctatum (“tagua”), que cumplen funciones clave en la
dindmica de polinizacién y dispersion en ecosistemas de paramo. La identificacion de
taxones endémicos y poco comunes, como Diplostephium farallonense y Gomphichis caucana
(Orchidaceae), resalta la singularidad floristica del complejo Farallones de Cali y su
importancia para la conservacion. Estos resultados se alinean con estudios regionales que
han documentado la alta heterogeneidad floristica y la dominancia de familias como
Asteraceae, Poaceae y Ericaceae en los paramos de la Cordillera Occidental (Pinto-Zarate &
Rangel-Churio, 2010; Castro, 2020).

El andlisis de volimenes forestales en la cobertura de arbustal del sector Pico Pance
evidencia que la mayoria de las especies registradas presentan valores nulos tanto en
volumen comercial como en volumen total, lo cual corresponde con la condicién juvenil de
los individuos (latizales y brinzales) y la ausencia de ejemplares adultos. Este patron
confirma que la regeneracion natural en el drea se encuentra en etapas tempranas de
desarrollo estructural, sin acumulacién significativa de biomasa aprovechable.

Dentro de las especies con volimenes positivos, se destacan Diplostephium farallonense con
un volumen comercial de 0.087 m® y un volumen total de 0.161 m3, seguido por Pentacalia
vaccinioides con 0.023 m® y 0.042 m?® respectivamente. Otras especies con valores menores
incluyen Gaiadendron punctatum (0.018 m® comercial, 0.024 m3 total), Macleania rupestris
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(0.013 m3 comercial, 0.016 m? total), Gynoxys arnicae (0.007 m?® comercial, 0.016 m? total) y Ilex
suprema (0.007 m?® comercial, 0.009 m?3 total). Estos registros, aunque bajos, reflejan la
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presencia de taxones con potencial de acumulacion de biomasa en el largo plazo,
especialmente especies arbustivas y subarbdreas adaptadas a condiciones de alta montafia
(Rada et al., 2019).

La dominancia de especies con volimenes reducidos refuerza la idea de que el arbustal
cumple funciones de regeneracién, proteccion de suelos y soporte de procesos ecolégicos
como polinizacién y dispersién, mas que de provision de madera o productos forestales.
Este patrén es consistente con estudios en paramos de la Cordillera Occidental, donde la
vegetacion arbustiva se caracteriza por su baja densidad de biomasa y su rol funcional en la
resiliencia de los ecosistemas altoandinos (Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2010; Rada et al.,
2019).
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Thelypteridaceae 1
Santalaceae 1
Rubiaceae 2
Pteridaceae 1
Primulaceae 1
Polygalaceae 1
Poaceae 3
Oxalidaceae 1
Orobanchaceae 1
Orchidaceae 2
Melastomataceae 3
Lycopodiaceae 2
- Loranthaceae 1
:c_% Hypericaceae 2
Y Huperzioideae 1
Gentianaceae 1
Ericaceae 5
Elaphoglossoideae 2
Cyperaceae 1
Columelliaceae 1
Caprifoliaceae 3
Bromeliaceae 3
Asteraceae 8
Aspleniaceae 1
Araliaceae 1
Agquifoliaceae 1
Alstroemeliaceae 1
0 2 3 4 5 8 9

Cantidad de Especies

Figura 6. Composicion por familias de la regeneracion en la cobertura de Arbustal

Tabla 2. Caracterizacion floristica para la regeneracion natural en la cobertura de

arbustal
Familia Especie Nombre Comtn
Alstroemeliaceae Bomarea linifolia (Kunth) Baker Cortapicos
Aquifoliaceae Ilex suprema Cuatrec. -
Araliaceae Oreopanax Decne. & Planch. Sp1 -
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Familia Especie Nombre Comin
Aspleniaceae Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon -
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. -
Diplostephium eriophorum Wedd. -
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. -
Diplostephium floribundum Wedd. -
Asteraceae -
Gynoxys arnicae Cuatrec. -
Loricaria complanata Wedd. -
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. -
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. Chilquilla menuda
Bromelia L. sp1 -
Bromeliaceae Greigia vulcanica André Pifiuela
Puya Molina sp1 Puya
Valeriana alliariifolia Vahl Valeriana
Caprifoliaceae Valeriana bracteata Benth. -
Valeriana cf alliariifolia Vahl Valeriana
Columelliaceae Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. Almaguerefia
Cyperaceae Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler Pasto
. Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore -
Elaphoglossoideae Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore -
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. -
Gaultheria myrsinoides Kunth -
Ericaceae Gaultheria oreogena A.C.Sm. -
Gaultheria L. -
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. Uva camarona
Gentianaceae Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg -
Huperzioideae Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.AIIg. -
) Hypericum cf. juniperinum Kunth -
Hypericaceae - —
Hypericum laricifolium Juss. -
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don Tagua
. Lycopodium clavatum L. -
Lycopodiaceae Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@IIg. -
Brachyotum lindenii Cogn. -
Melastomataceae Chaetogastra grossa (L.f.) P.J.LF.Guim. & Michelang. -
Miconia Ruiz & Pav. Spl -
. Epidendrum L. sp3 -
Orchidaceae Gomphichis caucana Schltr. -
Orobanchaceae Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers & Tank -
Oxalidaceae Oxalis L. spl -
Chusquea tessellata Munro Chusque
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. Cortadera
Poaceae
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng,
Romasch. & Barberd
Polygalaceae Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth -
Primulaceae Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. -
Pteridaceae Jamesonia alstonii A.F.Tryon -
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Familia Especie Nombre Comin
: Arcytophyllum Willd. -
Rubiaceae Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. -
Santalaceae Cervantesia Ruiz & Pav. -
Thelypteridaceae Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm. -

Tabla 3.Volumen total para la Regeneracién natural en la cobertura de Arbustal

ESPECIE VOLUMEI\i I:3())MERCIAL VOLUM(il:I) TOTAL
\Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm. 0.000 0.000
\Arcytophyllum Willd. 0.000 0.000
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.000 0.000
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.000 0.000
Brachyotum lindenii Cogn. 0.000 0.000
Bromelia L. sp1 0.000 0.000
Cervantesia Ruiz & Pav. 0.000 0.000
Chaetogastra grossa (L.f.) P.].F.Guim. & Michelang. 0.000 0.000
Chusquea tessellata Munro 0.000 0.000
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.000 0.000
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.000 0.000
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.009 0.013
Diplostephium eriophorum Wedd. 0.000 0.001
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 0.087 0.161
Diplostephium floribundum Wedd. 0.000 0.000
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.000 0.000
Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore 0.000 0.000
Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore 0.000 0.000
Epidendrum L. sp3 0.000 0.000
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 0.018 0.024
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. 0.000 0.000
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.000 0.000
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.000 0.000
Gaultheria L. 0.003 0.007
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.000 0.000
Gomphichis caucana Schitr. 0.000 0.000
Greigia vulcanica André 0.000 0.000
Gynoxys arnicae Cuatrec. 0.007 0.016
Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.000 0.000
Hypericum laricifolium Juss. 0.003 0.004
llex suprema Cuatrec. 0.007 0.009
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.000 0.000
Loricaria complanata Wedd. 0.000 0.000
Lycopodium clavatum L. 0.000 0.000
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 0.013 0.016
Miconia Ruiz & Pav. Spl 0.000 0.000
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth 0.000 0.000
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.004 0.005
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ESPECIE VOLUMEI\I IEs())MERCIAL VOLUNI(E\I:I) TOTAL
Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers & Tank 0.000 0.000
Oreopanax Decne. & Planch. Sp1 0.001 0.001
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.000 0.000
Oxalis L. sp1 0.000 0.000
Zz:zz;chloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & 0.000 0.000
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 0.023 0.042
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@Dllg. 0.000 0.000
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@Ilg. 0.000 0.000
Puya Molina sp1 0.000 0.000
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.000 0.000
Valeriana alliariifolia Vahl 0.000 0.000
Valeriana bracteata Benth. 0.000 0.000
Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.000 0.000
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Valeriana cf alliariifolia Vahl |

Valeriana bracteata Benth.

Valeriana alliariifolia Vahl

Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler
Puya Molina sp1

Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg.
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@llg.

Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. |
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng,...

Oxalis L. sp1
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec.
Oreopanax Decne. & Planch. Sp1

Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers &...

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth
Miconia Ruiz & Pav. Sp1

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Lycopodium clavatum L. |

Loricaria complanata Wedd.

Jamesonia alstonii A.F.Tryon

llex suprema Cuatrec.

Hypericum laricifolium Juss.

Hypericum cf. juniperinum Kunth

Gynoxys arnicae Cuatrec.

Greigia vulcanica André

Gomphichis caucana Schltr.

Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg
Gaultheria L.

Gaultheria oreogena A.C.Sm.

Gaultheria myrsinoides Kunth

Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb.
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don
Epidendrum L. sp3

Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore
Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied.
Diplostephium floribundum Wedd.
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec.
Diplostephium eriophorum Wedd.
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd.
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav.

Especie

Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. |

Chusquea tessellata Munro |

Chaetogastra grossa (L.f.) P.J.F.Guim. & Michelang. |
Cervantesia Ruiz & Pav. |

Bromelia L. sp1
Brachyotum lindenii Cogn.

Bomarea linifolia (Kunth) Baker |

Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon

Arcytophyllum Willd. |

Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm.

0.0000.0200.0400.0600.0800.1000.1200.1400.1600.180

Volumen (m?)

Figura 7. Volumen total para la Regeneracion natural en la cobertura de Arbustal
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4.1.3.1. Indicadores de la estructura horizontal

e Abundancia

El analisis de abundancia evidencia una marcada heterogeneidad en la composiciéon
floristica del arbustal. Entre las especies con mayor nimero de individuos destacan
Diplostephium farallonense (32), Pentacalia vaccinioides (26), Macleania rupestris (24), Hypericum
laricifolium (23), Gaiadendron punctatum (23) y Gaultheria oreogena (22). Estas especies
conforman el ndcleo dominante de la comunidad, reflejando la capacidad de ciertos taxones
arbustivos y subarboreos para establecerse en condiciones de alta montafia y contribuir
significativamente a la estructura del ecosistema. La presencia de géneros como
Diplostephium y Gaultheria, ampliamente reportados en paramos andinos, confirma su rol
como componentes clave en la dindmica sucesional y en la resiliencia ecolégica de estos
ambientes (Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2010).

En contraste, varias especies presentan abundancias bajas, con registros de uno a tres
individuos, como Bromelia sp., Cervantesia Ruiz & Pav., Diplostephium floribundum,
Epidendrum sp., Galium hypocarpium, Gentianella corymbosa, Oritrophium peruvianum, Oxalis
sp., Valeriana bracteata y Phlegmariurus spp. Estos valores sugieren que dichas especies se
encuentran en estado de colonizacién inicial o corresponden a poblaciones restringidas a
microhdbitats especificos. La coexistencia de especies dominantes con otras de baja
abundancia refleja la alta heterogeneidad floristica caracteristica de los paramos de la
Cordillera Occidental, donde la estructura comunitaria se encuentra modulada por
gradientes altitudinales, condiciones edéficas y factores climaticos extremos (Rada et al.,
2019).

Tabla 4. Abundancia obtenida para la Regeneracion natural en la cobertura de Arbustal

NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA
Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm. 7
Arcytophyllum Willd. 8
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 4
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 10

Brachyotum lindenii Cogn. 4
Bromelia L. sp1 1
Cervantesia Ruiz & Pav. 1
Chaetogastra grossa (L.f.) P.J.F.Guim. & Michelang. 1
Chusquea tessellata Munro 5
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 16
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 13
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 6
Diplostephium eriophorum Wedd. 10
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NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 32
Diplostephium floribundum Wedd. 1

Disterigma acuminatum (Kunth) Nied.
Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore 10
Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore 5
Epidendrum L. sp3 1
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 23
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. 1
Gaultheria myrsinoides Kunth 9
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 22
Gaultheria L. 14
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 1
Gomphichis caucana Schltr. 6
Greigia vulcanica André 15
Gynoxys arnicae Cuatrec. 20
Hypericum cf. juniperinum Kunth 4
Hypericum laricifolium Juss. 23
Ilex suprema Cuatrec. 15
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 6
Loricaria complanata Wedd. 8
Lycopodium clavatum L. 5
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 24
Miconia Ruiz & Pav. Spl 9
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth 7
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 9
Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers & Tank 4
Oreopanax Decne. & Planch. Sp1 6
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 1
Oxalis L. sp1 1
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd 16
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 26
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.QIlg. 1
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@IIg.

Puya Molina sp1 10
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 15
Valeriana alliariifolia Vahl 12
Valeriana bracteata Benth. 1
Valeriana cf alliariifolia Vahl 3
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Valeriana cf alliariifolia Vahl 3
Valeriana bracteata Benth. 1
Valeriana alliariifolia Vahl 12
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 15
Puya Molina spl 10
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg. 1
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@llg. 1
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 26
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, ... 16
Oxalis L. spl 1
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 1
Oreopanax Decne. & Planch. Spl 6
Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers &... 4
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 9
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth 7
Miconia Ruiz & Pav. Spl 9
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 24
Lycopodium clavatum L. 5
Loricaria complanata Wedd. 8
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 6
llex suprema Cuatrec. 15
Hypericum laricifolium Juss. 23
Hypericum cf. juniperinum Kunth 4
Gynoxys arnicae Cuatrec. 20
Greigia vulcanica André 15
Gomphichis caucana Schltr. 6
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 1
Gaultheria L. 14
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 22
Gaultheria myrsinoides Kunth 9
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. 1
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 23
Epidendrum L. sp3 1
Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore 5
Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore 10
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 6
Diplostephium floribundum Wedd. 1
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 32
Diplostephium eriophorum Wedd. 10
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 6
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 13
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 16
Chusquea tessellata Munro 5
Chaetogastra grossa (L.f.) P.J.F.Guim. & Michelang.
Cervantesia Ruiz & Pav.
Bromelia L. sp1 1

Especie

e

Brachyotum lindenii Cogn. 4
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 10
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 4
Arcytophyllum Willd. 8
Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm. | 7 ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40

Abundancia

Figura 8. Abundancia obtenida para la Regeneracion natural en la cobertura de Arbustal
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4.1.3.2. Dominancia relativa

El calculo de la dominancia relativa muestra un patrén altamente concentrado en pocas
especies, con Diplostephium farallonense alcanzando el 48.48 % del total, lo que la convierte
en la especie claramente dominante dentro de la comunidad arbustiva. Este resultado
confirma su papel estructural y ecolégico en el sector, consoliddndola como un taxén clave
en la dindmica de regeneraciéon y en la configuraciéon del paisaje paramuno. En segundo
lugar, Pentacalia vaccinioides registra un 15.23 %, seguida por Gaiadendron punctatum con
10.18 % y Macleania rupestris con 7.09 %. Estas especies, junto con Diplostephium cf.
rosmarinifolium (4.80 %), Gynoxys arnicae (4.11 %) e Ilex suprema (3.71 %), conforman el grupo
de mayor relevancia ecolégica en términos de dominancia, aportando significativamente a
la estructura y funcionalidad del arbustal.

La mayoria de las especies presentan valores de dominancia nulos o cercanos a cero, lo que
indica que su contribucién a la biomasa y cobertura es marginal en comparacién con las
especies dominantes. Este patrén de distribucion desigual es caracteristico de comunidades
paramunas, donde unas pocas especies adaptadas a condiciones extremas de radiacion,
bajas temperaturas y suelos acidos concentran la mayor proporcién de dominancia,
mientras que otras mantienen poblaciones pequenas y especializadas en microhdbitats
especificos (Rada et al, 2019). La fuerte concentraciéon en Diplostephium farallonense y
Pentacalia vaccinioides sugiere que estas especies cumplen un rol de estabilizacién ecolégica,
actuando como indicadores de resiliencia y como elementos clave para la conservaciéon de
la heterogeneidad floristica en el paramo Pico Pance (Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2010).

Tabla 5. Dominancia para la Regeneracion natural para la cobertura de Arbustal

NOMBRE CIENTIFICO % DOMINANCIA
Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm. 0.00%
Arcytophyllum Willd. 0.00%
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.00%
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.00%
Brachyotum lindenii Cogn. 0.00%
Bromelia L. sp1 0.00%
Cervantesia Ruiz & Pav. 0.00%
Chaetogastra grossa (L.f.) P.J.F.Guim. & Michelang. 0.00%
Chusquea tessellata Munro 0.00%
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.00%
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.00%
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 4.80%
Diplostephium eriophorum Wedd. 0.43%
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 48.48%
Diplostephium floribundum Wedd. 0.00%
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.00%
Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore 0.00%
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NOMBRE CIENTIFICO % DOMINANCIA

Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore 0.00%
Epidendrum L. sp3 0.00%

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 10.18%
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. 0.00%
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.00%
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.00%
Gaultheria L. 1.74%

Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.00%
Gomphichis caucana Schitr. 0.00%

Greigia vulcanica André 0.00%

Gynoxys arnicae Cuatrec. 4.11%

Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.00%
Hypericum laricifolium Juss. 1.62%

Ilex suprema Cuatrec. 3.71%

Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.00%

Loricaria complanata Wedd. 0.00%
Lycopodium clavatum L. 0.00%

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 7.09%
Miconia Ruiz & Pav. Spl 0.00%

Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth 0.00%
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 2.09%
Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers & Tank 0.00%
Oreopanax Decne. & Planch. Sp1 0.51%
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.00%
Oxalis L. sp1 0.00%

Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd 0.00%
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 15.23%
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.QIlg. 0.00%
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@IIg. 0.00%
Puya Molina sp1 0.00%

Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.00%
Valeriana alliariifolia Vahl 0.00%

Valeriana bracteata Benth. 0.00%

Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.00%
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Valeriana cf alliariifolia Vahl

Valeriana bracteata Benth.

Valeriana alliariifolia Vahl

Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler
Puya Molina spl

Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg.
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@lIg.
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec.

Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, ...

Oxalis L. spl
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec.
Oreopanax Decne. & Planch. Spl

Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-...

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth
Miconia Ruiz & Pav. Spl

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.
Lycopodium clavatum L.

Loricaria complanata Wedd.
Jamesonia alstonii A.F.Tryon

llex suprema Cuatrec.

Hypericum laricifolium Juss.
Hypericum cf. juniperinum Kunth
Gynoxys arnicae Cuatrec.

Greigia vulcanica André
Gomphichis caucana Schltr.

Especie

Gaultheria L.

Gaultheria oreogena A.C.Sm.

Gaultheria myrsinoides Kunth

Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb.
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don
Epidendrum L. sp3

Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore
Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied.
Diplostephium floribundum Wedd.
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec.
Diplostephium eriophorum Wedd.
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd.
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav.

Cortaderia nitida (Kunth) Pilg.

Chusquea tessellata Munro

Chaetogastra grossa (L.f.) P.J.F.Guim. &...

Cervantesia Ruiz & Pav.

Bromelia L. spl

Brachyotum lindenii Cogn.

Bomarea linifolia (Kunth) Baker

Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon

Arcytophyllum Willd. |

Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm.

Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver &...

0%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
| 0.00%
[ 15.23%
0.00%
0.00%
0.00%
0.51%
] 0.00%
m 2.00%
0.00%
| 0.00%
— 7.09%
1 0.00%
0.00%
0.00%
3.71%
1.62%
0.00%
4.11%
0.00%
0.00%
) 0.00%
W 1.74%
0.00%
0.00%
| 0.00%
I 10.18%
0.00%
0.00%
0.00%
| 0.00%
| 0.00%

48.48%
0.43%
4.80%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

10%

20% 30% 40% 50% 60%

% Dominancia

Figura 9. Dominancia para la Regeneraciéon natural para la cobertura de Arbustal
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La frecuencia relativa de las especies registradas en el sector de Pico Pance muestra un
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4.1.3.3. Frecuencia relativa

patrén en el que unas pocas especies alcanzan valores destacados, mientras la mayoria se
distribuye en proporciones bajas. Diplostephium farallonense presenta la mayor frecuencia
relativa (0.07), consoliddndose como la especie mds ampliamente distribuida en el area de
muestreo. Le siguen Pentacalia vaccinioides (0.06), Gaiadendron punctatum (0.05) (Foto 4),
Gaultheria oreogena (0.05), Hypericum laricifolium (0.05) y Macleania rupestris (0.05), todas ellas
con presencia consistente en diferentes unidades de muestreo. Este grupo de especies refleja
la capacidad de ciertos taxones arbustivos y subarbéreos para establecerse de manera
recurrente en el ecosistema, lo que les otorga un papel clave en la estructura comunitaria y
en la estabilidad ecolégica del paramo.

ak AN

Foto 4. Gaiadendron punctatum

Fuente: Equipo Proagua - 2025

En contraste, la mayoria de las especies presentan frecuencias relativas bajas (<0.02),
incluyendo géneros como Bomarea, Arcytophyllum, Elaphoglossum, Miconia'y Valeriana. Estos
valores sugieren que dichas especies se encuentran distribuidas de manera mas restringida,
posiblemente asociadas a microhabitats especificos o a condiciones ambientales
particulares. La coexistencia de especies con alta frecuencia y otras de distribucién limitada
refleja la heterogeneidad espacial caracteristica de los padramos de la cordillera Occidental,
donde la composicién floristica estd modulada por gradientes altitudinales, edaficos y
climaticos (Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2010; Rada et al., 2019). Este patrén confirma que
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la comunidad arbustiva de Pico Pance combina elementos dominantes y ampliamente

distribuidos con especies raras, reforzando su valor ecolégico y su importancia para la

conservacion de la diversidad floristica.

Tabla 6. Frecuencia para la Regeneracion natural en Arbustal

NOMBRE CIENTIFICO % FRECUENCIA
Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm. 0.02
Arcytophyllum Willd. 0.02
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.01
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.02
Brachyotum lindenii Cogn. 0.01
Bromelia L. sp1 0.00
Cervantesia Ruiz & Pav. 0.00
Chaetogastra grossa (L.f.) P.].F.Guim. & Michelang. 0.00
Chusquea tessellata Munro 0.01
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.03
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.03
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.01
Diplostephium eriophorum Wedd. 0.02
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 0.07
Diplostephium floribundum Wedd. 0.00
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.01
Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore 0.02
Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore 0.01
Epidendrum L. sp3 0.00
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 0.05
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. 0.00
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.02
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.05
Gaultheria L. 0.03
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.00
Gomphichis caucana Schltr. 0.01
Greigia vulcanica André 0.03
Gynoxys arnicae Cuatrec. 0.04
Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.01
Hypericum laricifolium Juss. 0.05
Ilex suprema Cuatrec. 0.03
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.01
Loricaria complanata Wedd. 0.02
Lycopodium clavatum L. 0.01
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 0.05
Miconia Ruiz & Pav. Spl 0.02
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth 0.02
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.02
Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers & Tank 0.01
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NOMBRE CIENTIFICO % FRECUENCIA
Oreopanax Decne. & Planch. Spl 0.01
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.00
Oxalis L. sp1 0.00
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd 0.03
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 0.06
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@Ilg. 0.00
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.QIlg. 0.00
Puya Molina sp1 0.02
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.03
Valeriana alliariifolia Vahl 0.03
Valeriana bracteata Benth. 0.00
Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.01
Valeriana cf alliariifolia Vahl % 65%
. s 0.22%
Valeriana alliariifolia Vahl 2.61%0
. 27%
Puya Molina spl1 - 2.18%
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@llg. 8%3% 5.66%
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, .. - 3.49% '
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 855% 19
Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers.. 0.8]73% °
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Figura 10. Frecuencia para la Regeneracién natural en Arbustal
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4.1.34. Indice de valor de importancia (IVI)

El calculo del IVI evidencia una marcada concentraciéon en pocas especies, con Diplostephium
farallonense alcanzando el valor mas alto (62 %), lo que confirma su papel como especie
dominante y estructural dentro de la comunidad arbustiva. Este taxén no solo presenta la
mayor dominancia relativa, sino también valores consistentes de abundancia y frecuencia,
consoliddndose como el principal componente del arbustal en el sector de Pico Pance. En
segundo lugar, Pentacalia vaccinioides registra un IVI de 27 %, seguida por Gaiadendron
punctatum (20 %) y Macleania rupestris (18 %). Estas especies conforman el nticleo ecolégico
de mayor relevancia, aportando significativamente a la biomasa, cobertura y distribuciéon
espacial del arbustal.

Otras especies con valores intermedios de IVI incluyen Gynoxys arnicae (13 %), Hypericum
laricifolium (12 %), Gaultheria oreogena (10 %), Ilex suprema (10 %) y Diplostephium cf.
rosmarinifolium (7 %). Aunque sus valores son menores en comparacion con las especies
dominantes, su presencia recurrente y su aporte a la heterogeneidad floristica refuerzan la
resiliencia del ecosistema. La mayoria de las especies restantes presentan valores de IVI
cercanos a cero, lo que indica que su contribucién a la estructura comunitaria es marginal y
se restringe a microhdbitats especificos. Este patron, caracterizado por la coexistencia de
especies altamente dominantes con otras de baja representacion, es tipico de los paramos
andinos, donde la dinamica ecolégica estd regulada por condiciones extremas y gradientes
ambientales (Pinto-Zérate & Rangel-Churio, 2010; Rada et al., 2019).

Tabla 7. IVI obtenido para la Regeneracion Natural en la cobertura Arbustal

NOMBRE CIENTIFICO ABUN]ZTANCIA DOMIIZ(:&NCIA % FRECUENCIA | %IVI

Amauropelta rudis (Kunze) Pic.Serm. 0.02 0.00 0.02 0.03

Arcytophyllum Willd. 0.02 0.00 0.02 0.03

Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.01 0.00 0.01 0.02

Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.02 0.00 0.02 0.04

Brachyotum lindenii Cogn. 0.01 0.00 0.01 0.02

Bromelia L. sp1 0.00 0.00 0.00 0.00

Cervantesia Ruiz & Pav. 0.00 0.00 0.00 0.00

Chaetogastra grossa (L.f.) P.].F.Guim. & Michelanyg. 0.00 0.00 0.00 0.00

Chusquea tessellata Munro 0.01 0.00 0.01 0.02

Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.03 0.00 0.03 0.07

Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.03 0.00 0.03 0.06

Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.01 0.05 0.01 0.07

Diplostephium eriophorum Wedd. 0.02 0.00 0.02 0.05

Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 0.07 0.48 0.07 0.62

Diplostephium floribundum Wedd. 0.00 0.00 0.00 0.00

Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.01 0.00 0.01 0.03

Elaphoglossum minutum (Pohl) T.Moore 0.02 0.00 0.02 0.04

Elaphoglossum sporadolepis (Kunze) T.Moore 0.01 0.00 0.01 0.02
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%

NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA | DOMINANCIA % FRECUENCIA | %IVI
Epidendrum L. sp3 0.00 0.00 0.00 0.00
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 0.05 0.10 0.05 0.20
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. 0.00 0.00 0.00 0.00
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.02 0.00 0.02 0.04
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.05 0.00 0.05 0.10
Gaultheria L. 0.03 0.02 0.03 0.08
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.00 0.00 0.00 0.00
Gomphichis caucana Schitr. 0.01 0.00 0.01 0.03
Greigia vulcanica André 0.03 0.00 0.03 0.07
Gynoxys arnicae Cuatrec. 0.04 0.04 0.04 0.13
Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.01 0.00 0.01 0.02
Hypericum laricifolium Juss. 0.05 0.02 0.05 0.12
Ilex suprema Cuatrec. 0.03 0.04 0.03 0.10
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.01 0.00 0.01 0.03
Loricaria complanata Wedd. 0.02 0.00 0.02 0.03
Lycopodium clavatum L. 0.01 0.00 0.01 0.02
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 0.05 0.07 0.05 0.18
Miconia Ruiz & Pav. Spl 0.02 0.00 0.02 0.04
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth 0.02 0.00 0.02 0.03
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.02 0.02 0.02 0.06
Neobartsia pézf;giizogle;af:nth. ) Uribe- 0.01 0.00 0.01 0.02
Oreopanax Decne. & Planch. Sp1 0.013071895 0.005115703 0.013071895 0.03
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.002178649 0 0.002178649 0.00
Owalis L. sp1 0.002178649 0 0.002178649 0.00
Paramochlon eﬁ;”j;g;”t?: ;ﬁggm‘m’ Soreng, | 0,034858388 0 0.034858388 | 0.07
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 0.05664488 0.152312058 0.05664488 0.27
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@IIg. 0.002178649 0 0.002178649 0.00
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.DIlg. 0.002178649 0 0.002178649 0.00
Puya Molina spl 0.021786492 0 0.021786492 0.04
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.032679739 0 0.032679739 0.07
Valeriana alliariifolia Vahl 0.026143791 0 0.026143791 0.05
Valeriana bracteata Benth. 0.002178649 0 0.002178649 0.00
Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.006535948 0 0.006535948 0.01
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Valeriana cf alliariifolia Vahl

Valeriana bracteata Benth.

Valeriana alliariifolia Vahl

Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler
Puya Molina spl

Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg.
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@llg.
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec.

Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, ..

Oxalis L. spl
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec.
Oreopanax Decne. & Planch. Spl

Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-.

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth
Miconia Ruiz & Pav. Spl

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.
Lycopodium clavatum L.

Loricaria complanata Wedd.
Jamesonia alstonii A.F.Tryon
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Figura 11. IVI obtenido para la Regeneracion Natural en la cobertura Arbustal
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4.1.3.5. Representatividad del muestreo

e Curvas de acumulacién de especies

La curva de acumulacién de especies obtenida a partir de 6 unidades muestrales en el sector
Pico Pance revela una riqueza observada de 51 especies, frente a estimaciones superiores de
riqueza potencial segtin distintos modelos: ACE (58.16), ICE (60.72), Chao 2 (72.88),
Jackknife 2 (71.9) y Bootstrap (56.54). Estos valores permiten calcular la eficiencia del
muestreo, que oscila entre el 70% y el 90%, siendo Bootstrap el mas eficiente (90.2%) y Chao
2 el menos (70.0%). Este rango sugiere que, aunque el esfuerzo de muestreo fue
considerable, atn existe una proporcion significativa de especies no detectadas,
especialmente de baja frecuencia o distribucion restringida (Colwell & Coddington, 1994).

La curva observada muestra una tendencia ascendente con signos de estabilizacién, lo que
indica que el muestreo logré capturar la mayoria de las especies comunes del arbustal. Sin
embargo, los estimadores no paramétricos como ICE y Chao 2, que son sensibles a la
presencia de especies raras, predicen una riqueza mayor, lo que sugiere que el ecosistema
alberga una diversidad oculta que podria revelarse con un esfuerzo adicional. La
distribucién de especies por unidad muestral confirma esta interpretacion: algunas especies
como Diplostephium farallonense, Pentacalia vaccinioides, Macleania rupestris y Gaiadendron
punctatum aparecen en multiples unidades, mientras que otras como Gentianella corymbosa,
Oxalis sp. y Valeriana bracteata se registran solo una vez, indicando rareza o especializacién
microambiental.

En conjunto, el andlisis de representatividad sugiere que el muestreo fue adecuado para
caracterizar la estructura general del arbustal, pero que la riqueza floristica total podria estar
subestimada. Se recomienda ampliar el nimero de unidades muestrales y aplicar métodos
complementarios como muestreo dirigido por habitat o técnicas de deteccién molecular
para capturar la diversidad criptica y mejorar la precisién de los inventarios floristicos en
ecosistemas de alta montafia como Pico Pance.
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Figura 12. Curva de acumulacién de especies - Flora Arbustal

Tabla 8. Relacion de los indices de acumulacién de especies para la cobertura Arbustal

UNIDADES
MUESTRALES ESPECIES OBSERVADAS | Ace | Ice |Chao2 | Jack2 | Bootstrap
6 51 58.16 | 60.72 | 72.88 | 71.9 56.54
% EFICIENCIA DEL MUESTREO 87.7 | 84.0 | 70.0 70.9 90.2

4.1.3.6.  Anadlisis de diversidad alfa

Los indices de diversidad alfa calculados para el arbustal del sector Pico Pance reflejan una
comunidad vegetal altamente diversa y estructuralmente compleja. El indice de Simpson (A
= 0.03) indica una baja probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
pertenezcan a la misma especie, lo que sugiere una alta equidad en la distribucion de
abundancias. Esta interpretacion se refuerza con el valor complementario Simpson (1-D =
0.97), que confirma una diversidad muy elevada, y con el indice de reciproco de dominancia
Simpson (1/D = 29.58), que sehala la presencia de multiples especies con abundancias
similares, sin que una sola domine el conjunto.

El indice de Shannon (H' = 3.58) también respalda esta conclusién, indicando una
comunidad con alta riqueza especifica y distribucion equitativa. Valores superiores a 3 en
este indice suelen asociarse a ecosistemas con alta complejidad ecolégica y estabilidad
funcional (Magurran, 2004). Por su parte, los indices de riqueza especifica como Margalef
(DEg = 8.16) y Menhinick (DEn = 2.38) reflejan una elevada proporcién de especies respecto
al ntmero total de individuos, lo que es caracteristico de ecosistemas de alta montafa con
condiciones ambientales exigentes pero baja perturbacién antrépica.
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En conjunto, estos indicadores confirman que el arbustal de Pico Pance alberga una

comunidad vegetal diversa, equitativa y ecologicamente significativa, con alta
representatividad floristica y potencial de conservaciéon. La combinacién de riqueza
especifica, equidad y baja dominancia sugiere que el ecosistema se encuentra en un estado
funcionalmente saludable, reforzando su valor como nuicleo de biodiversidad en los
péaramos de la cordillera Occidental.

Tabla 9. indices de diversidad estimados.

Indice BF
Simpson (\) 0.03
Simpson (1-D) 0.97
Simpson (1/D) 29.58
Shannon (H') 3.58
Mergalef D(Mg) 8.16
Menhinick D(Mn) 2.38

e Coeficiente de mezcla

El coeficiente de mezcla calculado para la comunidad arbustiva del sector Pico Pance, con
51 especies y 459 individuos, alcanza un valor de 11.11 %. Este indicador refleja la
proporcién de especies respecto al namero total de individuos y constituye una medida de
la diversidad estructural del ecosistema. En este caso, el valor relativamente bajo sugiere
una tendencia hacia la baja diversidad, lo que significa que, aunque se registra una riqueza
floristica considerable, la distribucién de individuos estd concentrada en unas pocas
especies dominantes, reduciendo la equidad en la comunidad.

Este patron es consistente con los resultados obtenidos en los indices de dominancia e IVI,
donde Diplostephium farallonense y Pentacalia vaccinioides concentran gran parte de la
importancia ecolégica. La baja mezcla indica que la comunidad presenta un grado de
especializaciéon y que las especies dominantes cumplen un rol estructural clave en la
configuracion del arbustal. En términos ecolégicos, este resultado sugiere que el ecosistema
mantiene estabilidad funcional, pero con una composicién que podria ser vulnerable a
cambios ambientales si las especies dominantes se ven afectadas (Magurran, 2004).

Tabla 10. Coeficiente de Mezcla para la Cobertura Arbustal

No. ESPECIES | No. INDIVIDUOS | COEFICIENTE DE MEZCLA TENDENCIA
51 459 11.11% Tendencia a la baja diversidad
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4.1.4. Herbazales: Composicion floristica de la Regeneracién Natural Herbazales

La cobertura herbazal registrada en el sector de Pico Pance se distingue por una
composicion floristica adaptada a condiciones de alta montafia, con predominio de especies
de porte bajo, hojas reducidas y estructuras morfolégicas especializadas para resistir
radiacion intensa, bajas temperaturas y suelos acidos. A diferencia del arbustal, 1a herbacea
se distribuye de forma més homogénea en el paisaje, ocupando espacios abiertos entre rocas,
pajonales y zonas de transicion hacia turberas.

La cobertura herbacea del sector Pico Pance presenta una estructura diversa y
funcionalmente activa, con 272 individuos distribuidos en cinco unidades muestrales. Se
registraron especies pertenecientes a 26 familias botdnicas, destacandose Asteraceae,
Poaceae, Ericaceae, Caprifoliaceae y Orchidaceae como las mas representativas en términos
de riqueza y abundancia. La presencia de géneros como Cortaderia, Paramochloa, Gaultheria,
Valeriana, Diplostephium y Puya evidencia una comunidad herbacea adaptada a condiciones
de alta montafia, con estrategias morfoldgicas y fisioldgicas que favorecen la colonizaciéon
de espacios abiertos, rocosos y humedos.

Rubiaceae
Pteridaceae
Primulaceae
Poaceae
Plantaginaceae
Orchidaceae
Lycopodiaceae
Loranthaceae
Hypericaceae
Huperzioideae
Gentianaceae
Ericaceae
Cyperaceae
Columelliaceae
Caprifoliaceae
Bromeliaceae
Asteraceae
Aspleniaceae
Aquifoliaceae
Alstroemeliaceae

Familia

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de Especies

Figura 13. Composicion por familias de la regeneracion en la cobertura de Herbazal

Entre las especies con mayor numero de individuos destacan Gaultheria oreogena (23),
Cortaderia nitida (20), Puya sp. (17), Paramochloa effusa (15), Pentacalia vaccinioides (15),
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una dominancia funcional de gramineas, rosetas caulescentes y helechos en la cobertura
basal. La distribucién espacial muestra una alta heterogeneidad entre unidades muestrales,
con especies como Gentianella corymbosa (Foto 5), Plantago rigida y Phlegmariurus spp.
restringidas a sitios especificos, lo que indica la existencia de microhdbitats diferenciados y
gradientes ambientales internos.

Foto 5. Gentianella corymbosa

Fuente: Equipo Proagua - 2025

La coexistencia de especies de alta frecuencia con otras de presencia puntual refuerza la
complejidad ecolégica del herbazal, y sugiere que esta cobertura cumple funciones clave en
la retencion hidrica, la estabilizacion del suelo y la conectividad biologica entre parches
vegetales. La presencia de especies epifitas, hemiparasitas y de turbera como Gaiadendron
punctatum, Oreobolus sp. y Desfontainia spinosa amplia el espectro funcional del herbazal,
posiciondndolo como un componente esencial en la dindmica ecolégica del paramo Pico
Pance.
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Tabla 11. Caracterizacion Floristica para la Regeneracion natural en la cobertura de

Herbazal
Familia Especie Nombre Comin
Alstroemeliaceae Bomarea linifolia (Kunth) Baker Cortapicos
Aquifoliaceae Ilex suprema Cuatrec. -
Aspleniaceae Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon -
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. -
Diplostephium eriophorum Wedd. -
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. -
Asteraceae Loricaria complanata Wedd. -
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, Anderb. & Urtubey -
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. -
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. Chilquilla
menuda
. Greigia vulcanica André Pifiuela
Bromeliaceae Puya Molina spl Puya
Valeriana alliariifolia Vahl Valeriana
Caprifoliaceae Valeriana bracteata Benth. -
Valeriana cf alliariifolia Vahl Valeriana
Columelliaceae Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. Almaguerena
Oreobolus R.Br. Sp1 -
Cyperaceae Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler Pasto
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. -
Ericaceae Gaultheria myrsinoides Kunth -
Gaultheria oreogena A.C.Sm. -
Gentianaceae Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg -
Huperzioideae Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.QJIlg. -
. Hypericum cf. juniperinum Kunth -
Hypericaceae - —
Hypericum laricifolium Juss. -
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don Tagua
. Lycopodium clavatum L. -
Lycopodiaceae Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.AIIg. -
Epidendrum L. sp2 -
. Epidendrum L. sp3 -
Orchidaceae Gomphichis caucana Schltr. -
Orchidaceae Juss. 1 -
Plantaginaceae Plantago rigida Kunth -
Chusquea tessellata Munro Chusque
Poaceae Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. Cortadera
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd -
Primulaceae Muyrsine dependens (Ruiz &Pav.) Spreng. -
Pteridaceae Jamesonia alstonii A.F.Tryon -
Rubiaceae Arcytophyllum Willd. -
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El andlisis de volimenes comerciales y totales en la cobertura herbacea muestra que la gran

mayoria de las especies registradas presentan valores nulos, lo que confirma que esta
comunidad esta conformada principalmente por individuos de porte bajo, sin acumulacién
significativa de biomasa aprovechable. Este patrén es caracteristico de los herbazales de
paramo, donde la vegetacion cumple funciones ecolégicas esenciales —como la retencion
hidrica, la proteccién del suelo y la regulacién microclimatica — mas que un rol productivo
en términos de volumen maderable (Tabla 12).

Dentro de los registros, inicamente se observan valores positivos minimos en tres especies:
Diplostephium eriophorum (volumen total de 0.000002 m?3), Ilex suprema (0.000008 m?3) y
Pentacalia vaccinioides (0.000021 m?3). Aunque estos valores son extremadamente bajos,
reflejan la presencia de taxones con potencial de acumulacién de biomasa en el largo plazo,
especialmente aquellos con hébito arbustivo o subarbéreo que pueden alcanzar mayor
desarrollo estructural en condiciones favorables. Sin embargo, en el contexto actual, la
cobertura herbacea se caracteriza por su baja densidad de volumen y su relevancia ecolégica
maés que econdmica, reforzando la idea de que su principal aporte radica en la diversidad
floristica y funcional del ecosistema (Rangel-Churio & Pinto-Zarate, 2009).

Tabla 12.Volumen total para la Regeneracién natural en la cobertura de Arbustal

ESPECIE VOLUMEN COMERCIAL (m?) VOLUMEN TOTAL (m?)

Arcytophyllum Willd. 0.000000 0.000000
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.000000 0.000000
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.000000 0.000000
Chusquea tessellata Munro 0.000000 0.000000
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.000000 0.000000
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.000000 0.000000
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.000000 0.000000
Diplostephium eriophorum Wedd. 0.000000 0.000002
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 0.000000 0.000000
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.000000 0.000000
Epidendrum L. sp2 0.000000 0.000000
Epidendrum L. sp3 0.000000 0.000000
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 0.000000 0.000000
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.000000 0.000000
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.000000 0.000000
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.000000 0.000000
Gomphichis caucana Schltr. 0.000000 0.000000
Greigia vulcanica André 0.000000 0.000000
Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.000000 0.000000
Hypericum laricifolium Juss. 0.000000 0.000000
Ilex suprema Cuatrec. 0.000000 0.000008
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.000000 0.000000
Loricaria complanata Wedd. 0.000000 0.000000
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ESPECIE VOLUMEN COMERCIAL (m?3) VOLUMEN TOTAL (m?3)
Lycopodium clavatum L. 0.000000 0.000000
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy,
Anderb. & Urtubey 0.000000 0.000000
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.000000 0.000000
Orchidaceae Juss. 1 0.000000 0.000000
Oreobolus R.Br. Sp1 0.000000 0.000000
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.000000 0.000000
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng,
ﬁclgomizsch. ff)Barberd ¢ 0000000 0000000
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 0.000000 0.000021
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@Ilg. 0.000000 0.000000
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.JIlg. 0.000000 0.000000
Plantago rigida Kunth 0.000000 0.000000
Puya Molina sp1 0.000000 0.000000
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.000000 0.000000
Valeriana alliariifolia Vahl 0.000000 0.000000
Valeriana bracteata Benth. 0.000000 0.000000
Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.000000 0.000000
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Valeriana cf alliariifolia Vahl

Valeriana alliariifolia Vahl

Puya Molina spl

Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg.

Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatre . e ——
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec.
Orchidaceae Juss. 1

Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, ..
Loricaria complanata Wedd.

llex suprema Cuatrec. [r————mm—

Especie

Hypericum cf. juniperinum Kunth

Gomphichis caucana Schltr.

Gaultheria oreogena A.C.Sm.

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don
Epidendrum L. sp2

Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. |
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. |
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. |

Bomarea linifolia (Kunth) Baker |

Arcytophyllum Willd. |

0.000000 0.000005 0.000010 0.000015 0.000020 0.000025
Volumen (m3)

Figura 14. Volumen total para la Regeneracion natural en la cobertura de Arbustal
41.4.1. Indicadores de la estructura horizontal

e Abundancia

La cobertura herbécea en Pico Pance presenta una estructura de abundancia dominada por
especies adaptadas a condiciones de alta montafia, con un total de 272 individuos
distribuidos en cinco unidades muestrales. Las especies més abundantes incluyen Gaultheria
oreogena (23), Cortaderia nitida (20), Puya sp. (17), Paramochloa effusa (15), Pentacalia vaccinioides
(15), Jamesonia alstonii (14), Diplostephium eriophorum (14) y Loricaria complanata (21). Este
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La distribucién de abundancias revela una comunidad con alta diversidad especifica pero
con concentracién en ciertos taxones que cumplen roles ecolégicos clave, como gramineas,
rosetas caulescentes, helechos y arbustos de porte bajo. La presencia de especies con
abundancias intermedias como Hypericum laricifolium (8), Valeriana bracteata (8), Gomphichis
caucana (5) y Plantago rigida (5) sugiere una estructura escalonada que aporta complejidad
vertical y funcional al herbazal. Por otro lado, se registran multiples especies con
abundancias bajas (<3 individuos), como Blechnum loxense, Desfontainia spinosa, Greigia
vulcanica, Gentianella corymbosa, Phlegmariurus spp. y Orchidaceae Juss. 1, lo que indica la
existencia de microhdbitats especializados y condiciones locales que favorecen la presencia
de taxones raros o de distribucion restringida. Esta coexistencia de especies dominantes y
raras refuerza la heterogeneidad floristica del herbazal y su valor como refugio ecolégico en

el contexto del paramo occidental.

Tabla 13. Abundancia obtenida para la Regeneracién natural en la cobertura de

Herbazal
NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA
Arcytophyllum Willd. 2
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 1
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 3
Chusquea tessellata Munro 3
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 20
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 1
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 1
Diplostephium eriophorum Wedd. 14
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 5
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 3
Epidendrum L. sp2 2
Epidendrum L. sp3 2
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 10
Gaultheria myrsinoides Kunth 6
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 23
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 6
Gomphichis caucana Schltr. 5
Greigia vulcanica André 1
Hypericum cf. juniperinum Kunth 12
Hypericum laricifolium Juss. 8
Ilex suprema Cuatrec.
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 14
Loricaria complanata Wedd. 21
Lycopodium clavatum L. 4
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NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, Anderb. & Urtubey 1
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 2
Orchidaceae Juss. 1 1
Oreobolus R.Br. Spl 3
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 4
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd 15
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 15
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.Jllg. 3
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.AIIg. 4
Plantago rigida Kunth 5
Puya Molina sp1 17
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 9
Valeriana alliariifolia Vahl 9
Valeriana bracteata Benth. 8
Valeriana cf alliariifolia Vahl 7
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Valeriana cf alliariifolia Vahl 7
Valeriana bracteata Benth. 8
Valeriana alliariifolia Vahl 9
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 9
Puya Molina sp1 17
Plantago rigida Kunth 5
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg. 4
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@llg. 3
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 15
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. &... 15
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 4
Oreobolus R.Br. Sp1 3
Orchidaceae Juss. 1 1
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 2
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, Anderb. &... 1
Lycopodium clavatum L. 4
Loricaria complanata Wedd. 21
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 14
llex suprema Cuatrec. 2
Hypericum laricifolium Juss. 8
Hypericum cf. juniperinum Kunth 12
Greigia vulcanica André 1
Gomphichis caucana Schltr. 5
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 6
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 23
Gaultheria myrsinoides Kunth 6
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 10
Epidendrum L. sp3 2
Epidendrum L. sp2 2
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 3
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 5
Diplostephium eriophorum Wedd. 14
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 1
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 1
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 20
Chusquea tessellata Munro 3
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 3
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 1
Arcytophyllum Willd. 2

0 5 10 15 20 25
Abundancia

Especie

Figura 15. Abundancia obtenida para la Regeneracion natural en la
cobertura de Herbazal

41.4.2. Dominancia relativa
La estructura de dominancia relativa en la cobertura herbdcea revela una marcada
concentraciéon en dos especies: Pentacalia vaccinioides (59.16 %) e Ilex suprema (33.71 %), que
juntas representan més del 92 % de la dominancia total registrada. Este patrén indica que,
aunque la comunidad herbacea presenta una diversidad floristica considerable, la biomasa
y el drea cubierta estan fuertemente influenciadas por estos dos taxones. Su predominio
sugiere un papel estructural clave en la configuracion del herbazal, posiblemente asociado
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ocupacion del espacio (Tabla 14).

Diplostephium eriophorum aporta un 5.95 % adicional, lo que lo posiciona como una especie
secundaria en términos de dominancia, pero adn relevante en la estructura funcional del
ecosistema. El resto de las especies registradas presentan valores de dominancia nulos, lo
que indica que su contribucién a la cobertura fisica del herbazal es marginal, aunque pueden
desempefiar roles ecolégicos importantes en términos de diversidad funcional, polinizacién,

dispersion o especializacién microambiental.

Este patrén de dominancia altamente concentrada es tipico de comunidades vegetales en
ambientes de alta montafia, donde unas pocas especies adaptadas a condiciones extremas
logran establecerse con éxito y ocupar grandes proporciones del espacio disponible (Rangel-
Churio & Pinto-Zarate, 2009). La presencia simultdnea de especies dominantes y
subordinadas refuerza la complejidad ecolégica del herbazal y su importancia como
componente resiliente del ecosistema paramuno.

Tabla 14. Dominancia para la Regeneracion natural para la cobertura de Herbazal

NOMBRE CIENTIFICO % DOMINANCIA

Arcytophyllum Willd. 0.00%

Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.00%
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.00%
Chusquea tessellata Munro 0.00%
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.00%
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.00%
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.00%
Diplostephium eriophorum Wedd. 5.95%
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 0.00%
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.00%
Epidendrum L. sp2 0.00%

Epidendrum L. sp3 0.00%

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 1.18%
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.00%
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.00%
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.00%
Gomphichis caucana Schltr. 0.00%

Greigia vulcanica André 0.00%
Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.00%
Hypericum laricifolium Juss. 0.00%
Ilex suprema Cuatrec. 33.71%

Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.00%
Loricaria complanata Wedd. 0.00%
Lycopodium clavatum L. 0.00%
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NOMBRE CIENTIFICO % DOMINANCIA
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, Anderb. & Urtubey 0.00%
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.00%
Orchidaceae Juss. 1 0.00%
Oreobolus R.Br. Sp1 0.00%
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.00%
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd 0.00%
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 59.16%
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@Ilg. 0.00%
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.AIIg. 0.00%
Plantago rigida Kunth 0.00%
Puya Molina sp1 0.00%
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.00%
Valeriana alliariifolia Vahl 0.00%
Valeriana bracteata Benth. 0.00%
Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.00%
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Valeriana cf alliariifolia Vahl | 0.00%
Valeriana bracteata Benth. | 0.00%
Valeriana alliariifolia Vahl | 0.00%
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler | 0.00%
Puya Molina spl | 0.00%
Plantago rigida Kunth | 0.00%
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg. | 0.00%
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.)...| 0.00%
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. | 59.16%
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, ... 0.00%
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. | 0.00%
Oreobolus R.Br. Sp1 | 0.00%
Orchidaceae Juss. 1 | 0.00%
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. | 0.00%
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire,..| 0.00%
Lycopodium clavatum L. | 0.00%
Loricaria complanata Wedd. | 0.00%
Jamesonia alstonii A.F.Tryon | 0.00%
llex suprema Cuatrec. [N 33.71%
Hypericum laricifolium Juss. | 0.00%
Hypericum cf. juniperinum Kunth | 0.00%
Greigia vulcanica André | 0.00%
Gomphichis caucana Schltr. | 0.00%
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver &..| 0.00%
Gaultheria oreogena A.C.Sm. | 0.00%
Gaultheria myrsinoides Kunth | 0.00%
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don I 1.18%
Epidendrum L. sp3 | 0.00%
Epidendrum L. sp2 | 0.00%
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. | 0.00%
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. | 0.00%
Diplostephium eriophorum Wedd. [l 5.95%
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. | 0.00%
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. | 0.00%
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. | 0.00%
Chusquea tessellata Munro | 0.00%
Bomarea linifolia (Kunth) Baker | 0.00%
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon | 0.00%
Arcytophyllum Willd. 0.00%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
% Dominancia

Especie

Figura 16. Dominancia para la Regeneracién natural para la cobertura de Herbazal

4.1.43. Frecuencia relativa
El patron de frecuencia relativa evidencia una comunidad con especies ampliamente
distribuidas en las unidades de muestreo y otras de presencia puntual. Las especies con
mayor frecuencia son Gaultheria oreogena (0.08), Loricaria complanata (0.08) y Cortaderia nitida
(0.07), seguidas por Paramochloa effusa (0.06), Pentacalia vaccinioides (0.06) y Puya sp. (0.06).
Este grupo representa los taxones mas recurrentes en la cobertura herbécea, lo que indica
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el ecosistema (Tabla 15).

En un nivel intermedio se encuentran especies como Diplostephium eriophorum (0.05),
Jamesonia alstonii (0.05), Gaiadendron punctatum (0.04), Hypericum cf. juniperinum (0.04) y
Hypericum laricifolium (0.03), que aunque menos frecuentes, aportan diversidad y
complejidad estructural al herbazal. La mayoria de las especies restantes presentan
frecuencias bajas (£0.02), como Arcytophyllum, Bomarea, Chusquea, Disterigma, Epidendrum
spp., Plantago rigida y Phlegmariurus spp. Estos valores sugieren que dichas especies se
encuentran restringidas a condiciones especificas o microhébitats particulares, reforzando
la heterogeneidad espacial del ecosistema (Foto 6).

Foto 6. (A) Diplostephium eriophorum - (B) Hypericum cf. juniperinu

Fuente: Equipo Proagua - 2025

En conjunto, la distribucién de frecuencias confirma que la cobertura herbacea combina
especies dominantes y ampliamente distribuidas con otras de presencia escasa, lo que refleja
un equilibrio entre estabilidad ecolégica y diversidad floristica. Este patrén es caracteristico
de los paramos andinos, donde la vegetacion responde a gradientes altitudinales, edéficos
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Tabla 15. Frecuencia para la Regeneracién natural en Herbazal

NOMBRE CIENTIFICO % FRECUENCIA
Arcytophyllum Willd. 0.01
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.00
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.01
Chusquea tessellata Munro 0.01
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.07
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.00
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.00
Diplostephium eriophorum Wedd. 0.05
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 0.02
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.01
Epidendrum L. sp2 0.01
Epidendrum L. sp3 0.01
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 0.04
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.02
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.08
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.02
Gomphichis caucana Schltr. 0.02
Greigia vulcanica André 0.00
Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.04
Hypericum laricifolium Juss. 0.03
Ilex suprema Cuatrec. 0.01
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.05
Loricaria complanata Wedd. 0.08
Lycopodium clavatum L. 0.01
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, Anderb. & Urtubey 0.00
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.01
Orchidaceae Juss. 1 0.00
Oreobolus R.Br. Sp1 0.01
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.01
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd 0.06
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 0.06
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.QIlg. 0.01
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@IIg. 0.01
Plantago rigida Kunth 0.02
Puya Molina sp1 0.06
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.03
Valeriana alliariifolia Vahl 0.03
Valeriana bracteata Benth. 0.03
Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.03
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Valeriana cf alliariifolia Vahl 2.57%
Valeriana bracteata Benth. 2.94%
Valeriana alliariifolia Vahl 3.31%
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 3.31%

Puya Molina spl 6.25%

Plantago rigida Kunth 1.84%
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg. 1.47%
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@llg. 1.10%
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 5.51%
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, ... 5.51%
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 1.47%
Oreobolus R.Br. Spl 1.10%
Orchidaceae Juss. 1 0.37%
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.74%
Mpniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, ..l 0.37%
Lycopodium clavatum L. 1.47%
Loricaria complanata Wedd.
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 5.15%
llex suprema Cuatrec. 0.74%
Hypericum laricifolium Juss. 2.94%
Hypericum cf. juniperinum Kunth 4.41%
Greigia vulcanica André 0.37%
Gomphichis caucana Schltr. 1.84%
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 2.21%
Gaultheria oreogena A.C.Sm.
Gaultheria myrsinoides Kunth 2.21%
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 3.68%
Epidendrum L. sp3 0.74%
Epidendrum L. sp2 0.74%
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 1.10%
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 1.84%
Diplostephium eriophorum Wedd. 5.15%
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.37%
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.37%
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg.
Chusquea tessellata Munro 1.10%
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 1.10%
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.37%
Arcytophyllum Willd. 0.74%

Especie
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Figura 17. Frecuencia para la Regeneracién natural en Herbazal
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4.1.4.4. Indice de valor de importancia (IVI)

El calculo del IVI revela una marcada concentracién en pocas especies, con Pentacalia
vaccinioides alcanzando el valor mas alto (0.70), lo que la posiciona como la especie
dominante y estructural dentro de la comunidad herbacea. Este resultado se debe
principalmente a su elevada dominancia relativa (59 %), complementada por valores
consistentes de abundancia y frecuencia. En segundo lugar, Ilex suprema registra un IVI de
0.35, destacdndose por su alta dominancia (34 %) pese a su baja abundancia y frecuencia, lo
que indica que, aunque poco numerosa, su presencia tiene un fuerte impacto en la cobertura
vegetal (Tabla 16).

Otras especies con valores intermedios de IVI incluyen Gaultheria oreogena (0.17),
Diplostephium eriophorum (0.16), Cortaderia nitida (0.15), Loricaria complanata (0.15), Puya sp.
(0.13), Jamesonia alstonii (0.10), Paramochloa effusa (0.11), Hypericum cf. juniperinum (0.09) y
Gaiadendron punctatum (0.09). Este conjunto de especies conforma el nticleo secundario de
importancia ecoldgica, aportando diversidad funcional y estabilidad al herbazal.

La mayoria de las especies restantes presentan valores de IVI bajos (0.05), lo que indica que
su contribucién a la estructura comunitaria es marginal y se restringe a microhabitats
especificos. Este patrén, caracterizado por la coexistencia de especies altamente dominantes
con otras de baja representacion, es tipico de los paramos andinos, donde la dinamica
ecologica esta regulada por condiciones extremas y gradientes ambientales (Rangel-Churio
& Pinto-Zarate, 2009).

En conjunto, el IVI confirma que la cobertura herbéacea de Pico Pance esta estructurada por
un reducido grupo de especies dominantes (Pentacalia vaccinioides, Ilex suprema, Gaultheria
oreogena y Diplostephium eriophorum), acompafiadas por un amplio espectro de especies
subordinadas que aportan heterogeneidad floristica y resiliencia ecoldgica al ecosistema.

Tabla 16. IVI obtenido para la Regeneracion Natural en la cobertura Herbazal

% % %

NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA | DOMINANCIA % FRECUENCIA VI
Arcytophyllum Willd. 0.01 0.00 0.01 0.01
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon 0.00 0.00 0.00 0.01
Bomarea linifolia (Kunth) Baker 0.01 0.00 0.01 0.02
Chusquea tessellata Munro 0.01 0.00 0.01 0.02
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. 0.07 0.00 0.07 0.15
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. 0.00 0.00 0.00 0.01
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. 0.00 0.00 0.00 0.01
Diplostephium eriophorum Wedd. 0.05 0.06 0.05 0.16
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. 0.02 0.00 0.02 0.04
Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. 0.01 0.00 0.01 0.02
Epidendrum L. sp2 0.01 0.00 0.01 0.01
Epidendrum L. sp3 0.01 0.00 0.01 0.01
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% % %
NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA | DOMINANCIA % FRECUENCIA VI
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don 0.04 0.01 0.04 0.09
Gaultheria myrsinoides Kunth 0.02 0.00 0.02 0.04
Gaultheria oreogena A.C.Sm. 0.08 0.00 0.08 0.17
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Riidenberg 0.02 0.00 0.02 0.04
Gomphichis caucana Schitr. 0.02 0.00 0.02 0.04
Greigia vulcanica André 0.00 0.00 0.00 0.01
Hypericum cf. juniperinum Kunth 0.04 0.00 0.04 0.09
Hypericum laricifolium Juss. 0.03 0.00 0.03 0.06
llex suprema Cuatrec. 0.01 0.34 0.01 0.35
Jamesonia alstonii A.F.Tryon 0.05 0.00 0.05 0.10
Loricaria complanata Wedd. 0.08 0.00 0.08 0.15
Lycopodium clavatum L. 0.01 0.00 0.01 0.03
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy,
Andorb & Urtubey v 0.00 0.00 0.00 0.01
Muyrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 0.01 0.00 0.01 0.01
Orchidaceae Juss. 1 0.00 0.00 0.00 0.01
Oreobolus R.Br. Sp1 0.01 0.00 0.01 0.02
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.01 0.00 0.01 0.03
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng,
ﬁCIL{tomizsch. Ea’)Barbem' ¢ 0.06 0.00 0.06 011
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. 0.06 0.59 0.06 0.70
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@IIg. 0.01 0.00 0.01 0.02
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@Ilg. 0.01 0.00 0.01 0.03
Plantago rigida Kunth 0.02 0.00 0.02 0.04
Puya Molina sp1 0.06 0.00 0.06 0.13
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler 0.03 0.00 0.03 0.07
Valeriana alliariifolia Vahl 0.03 0.00 0.03 0.07
Valeriana bracteata Benth. 0.03 0.00 0.03 0.06
Valeriana cf alliariifolia Vahl 0.03 0.00 0.03 0.05
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Valeriana cf alliariifolia Vahl
Valeriana bracteata Benth.
Valeriana alliariifolia Vahl
Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler
Puya Molina spl
Plantago rigida Kunth
Phlegmariurus hohenackeri (Herter) B.@llg.
Phlegmariurus brevifolius (Hook. & Grev.) B.@llg.
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec.
Paramochloa effusa (Kunth) P.M.Peterson, Soreng, ...
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec.
Oreobolus R.Br. Spl
Orchidaceae Juss. 1
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.
Mniodes radians (Benth.) S.E.Freire, Chemisquy, ...
Lycopodium clavatum L.
Loricaria complanata Wedd.
Jamesonia alstonii A.F.Tryon
llex suprema Cuatrec.
Hypericum laricifolium Juss.
Hypericum cf. juniperinum Kunth
Greigia vulcanica André
Gomphichis caucana Schltr.
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Ridenberg
Gaultheria oreogena A.C.Sm.
Gaultheria myrsinoides Kunth
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don
Epidendrum L. sp3
Epidendrum L. sp2

Disterigma acuminatum (Kunth) Nied.
Diplostephium farallonense (Cuatrec.) Cuatrec. |

Diplostephium eriophorum Wedd.
Diplostephium cf. rosmarinifolium Wedd. |
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav.
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg.
Chusquea tessellata Munro
Bomarea linifolia (Kunth) Baker
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon
Arcytophyllum Willd.
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Figura 18. IVI obtenido para la Regeneracion Natural en la cobertura Herbazal
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4.1.4.5. Representatividad del muestreo
e Curvas de acumulacién de especies

El esfuerzo de muestreo realizado en cinco unidades permitié registrar 39 especies
herbéceas, frente a estimaciones superiores de riqueza potencial segtin distintos modelos.
El estimador ACE proyecta 42.27 especies, con una eficiencia del 92.3 %, mientras que
Bootstrap estima 44.69 especies con una eficiencia del 87.3 %, lo que indica que el muestreo
logré capturar la mayoria de las especies comunes presentes en el ecosistema. Estos dos
modelos, menos sensibles a especies raras, sugieren una cobertura adecuada del espectro
floristico dominante.

Por otro lado, los estimadores ICE (53.24), Chao 2 (47.4) y Jackknife 2 (55.95) predicen una
riqueza significativamente mayor, con eficiencias mas bajas (73.3 %, 823 % y 69.7 %
respectivamente). Estos modelos, disefiados para detectar especies de baja frecuencia,
revelan que adn existe una proporcion importante de diversidad no registrada,
posiblemente asociada a microhdbitats especificos, especies cripticas o condiciones
ambientales particulares no representadas en las unidades muestreadas.

La curva observada muestra una tendencia ascendente con indicios de estabilizacion, lo que
sugiere que el muestreo fue eficaz para caracterizar la estructura general del herbazal,
aunque no exhaustivo (Figura 19. Curva de acumulacién de especies - Flora Herbazal. En
conjunto, la representatividad del muestreo en la cobertura herbdcea puede considerarse
alta en términos de especies frecuentes y funcionalmente dominantes, pero atin incompleta
respecto a la riqueza total potencial. Este resultado refuerza la necesidad de ampliar el
numero de unidades y diversificar las estrategias de muestreo para capturar la complejidad
floristica del paramo Pico Pance
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Figura 19. Curva de acumulacion de especies - Flora Herbazal

Tabla 17. Relacion de los indices de acumulacién de especies para la cobertura Herbazal

UNIDADES ESPECIES
A I Chao 2 k2 | Bootstr

MUESTRALES | OBSERVADAS ce ce 02 | Jac ootstrap
5 39 4227 | 5324 474 | 5595 | 44.69
% EFICIENCIA DEL MUESTREO | 92.3 733 823 69.7 873

4.1.4.6.  Analisis de diversidad alfa

La cobertura herbécea del paramo Pico Pance presenta una comunidad con alta diversidad
y equidad en la distribucion de sus especies. El indice de Simpson (A = 0.05) refleja una baja
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie,
lo que indica ausencia de dominancia marcada. Este resultado se complementa con el valor
de Simpson (1-D = 0.95), que confirma una diversidad elevada y una estructura comunitaria
equilibrada, mientras que el reciproco de Simpson (1/D = 22.08) sugiere que la comunidad
equivale a tener aproximadamente 22 especies igualmente abundantes, reforzando la idea
de una riqueza efectiva significativa (Magurran, 2004).

El indice de Shannon (H'= 3.31) respalda esta interpretaciéon, mostrando una comunidad con
alta complejidad ecolégica y estabilidad funcional. Valores superiores a 3 suelen asociarse a
ecosistemas con buena representatividad floristica y resiliencia frente a perturbaciones. Por
su parte, los indices de riqueza especifica como Margalef (DBg = 6.78) y Menhinick (DBn =
2.36) evidencian una elevada proporcion de especies respecto al ntimero total de individuos,
lo que confirma que el herbazal alberga una diversidad amplia y bien distribuida en relacién
con el esfuerzo de muestreo.
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En conjunto, estos indicadores muestran que la cobertura herbacea de Pico Pance se

caracteriza por una comunidad diversa, equitativa y funcionalmente compleja, con baja
dominancia y alta riqueza especifica (Tabla 18. Indices de diversidad estimados para los
Herbazales.. Este patrén contrasta con el arbustal, donde la dominancia estaba mas
concentrada en pocas especies, y sugiere que el herbazal cumple un papel clave en la
resiliencia ecoldgica y en la estabilidad del ecosistema paramuno (Rangel-Churio & Pinto-
Zarate, 2009; Magurran, 2004).

Tabla 18. indices de diversidad estimados para los Herbazales.
Indice BF
Simpson (A) 0.05
Simpson (1-D) 0.95
Simpson (1/D) 22.08
Shannon (H') 3.31
Mergalef D(Mg) 6.78
Menhinick D(Mn) 2.36

e Coeficiente de mezcla

La cobertura herbécea del paramo Pico Pance, con 39 especies y 272 individuos registrados,
presenta un coeficiente de mezcla de 14.34 %. Este valor refleja la proporcion de especies
respecto al numero total de individuos y constituye un indicador de la diversidad
estructural del ecosistema. En este caso, el coeficiente relativamente bajo sefiala una
tendencia hacia la baja diversidad, lo que significa que, aunque se registra una riqueza
floristica considerable, la distribucién de individuos esta concentrada en un grupo reducido
de especies dominantes (Tabla 19)

Este patrén se corresponde con los resultados obtenidos en los indices de dominancia e IVI,
donde Pentacalia vaccinioides, Ilex supremay Diplostephium eriophorum concentran gran parte
de la importancia ecolégica. La baja mezcla indica que la comunidad herbacea mantiene un
grado de especializacion y que las especies dominantes cumplen un rol estructural clave en
la configuracion del herbazal. En términos ecolégicos, este resultado sugiere que el
ecosistema conserva estabilidad funcional, pero con una composiciéon que podria ser
vulnerable a cambios ambientales si las especies dominantes se ven afectadas (Magurran,
2004; Rangel-Churio & Pinto-Zarate, 2009).

En sintesis, el coeficiente de mezcla confirma que la cobertura herbacea de Pico Pance
combina una riqueza floristica amplia con una estructura dominada por pocos taxones, lo
que refuerza la necesidad de conservar tanto las especies dominantes como las
subordinadas para garantizar la resiliencia y la integridad ecolégica del paramo.
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Tabla 19. Coeficiente de Mezcla para la Cobertura Herbazal

No. COEFICIENTE DE
No. ESPECIES INDIVIDUOS MEZCLA TENDENCIA
39 272 14.34% Tendencia a la baja diversidad

4.1.5. Analisis de diversidad beta

La comparacion entre las coberturas de herbazal y arbustal en el paramo Pico Pance, basada
en el indice de Jaccard, revela una diversidad beta moderada, con una similitud floristica
aproximada del 60 %, como lo indica el dendrograma generado por andlisis de
agrupamiento jerarquico. Este valor sugiere que ambas coberturas comparten una
proporcién significativa de especies, pero también mantienen componentes floristicos
distintivos que reflejan diferencias ecolégicas y funcionales entre los dos estratos. En este
caso, la similitud del 60 % indica que existe una base floristica comun, posiblemente
compuesta por especies generalistas o de amplia tolerancia ecolégica, mientras que el 40 %
restante corresponde a especies especializadas que responden a condiciones
microambientales particulares de cada cobertura (Rangel-Churio & Pinto-Zarate, 2009).

La cobertura arbustiva se caracteriza por especies de porte medio a alto, con dominancia
marcada de Diplostephium farallonense, Pentacalia vaccinioides y Macleania rupestris, mientras
que el herbazal presenta una estructura mas equitativa y diversa, con especies como
Gaultheria oreogena, Puya sp., Paramochloa effusa'y Jamesonia alstonii distribuidas de forma mas
homogénea. Esta diferenciacién se traduce en una riqueza especifica mayor en el arbustal
(51 especies) frente al herbazal (39 especies), pero con indices de diversidad alfa maés
elevados en el herbazal, lo que indica mayor equidad y menor dominancia (Magurran, 2004).

En sintesis, la diversidad beta entre herbazal y arbustal en Pico Pance refleja una
complementariedad ecolégica, donde cada cobertura aporta elementos tinicos a la riqueza
floristica total del ecosistema. Esta diferenciacion funcional y taxonémica refuerza la
importancia de conservar ambos estratos como unidades ecolégicas interdependientes,
esenciales para la resiliencia y estabilidad del paramo (Figura 20).
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Figura 20. Cluster basado en el indice de Jaccard para las coberturas de Herbazal y
Arbustal

4.1.6. Especies importantes para la conservacion

El anélisis de las especies registradas en el paramo Pico Pance evidencia un patrén marcado
de endemismo y vacios de informacion en los sistemas internacionales de categorizacion.
Helechos como Amauropelta rudis, Elaphoglossum minutum y Elaphoglossum sporadolepis
presentan distribuciones restringidas a los Andes colombianos, sin evaluacién en la Lista
Roja de la UICN ni inclusion en CITES o en la Resolucién 0126 de 2024 del MADS. Esta
ausencia de reconocimiento normativo no implica ausencia de riesgo, sino la necesidad de
estudios poblacionales detallados que permitan valorar su estado de conservaciéon. Su
condicién de endemismo los convierte en indicadores sensibles de cambios ambientales y
en componentes esenciales para la resiliencia ecolégica de los herbazales y arbustales de
paramo (Magurran, 2004; Rangel-Churio & Pinto-Zarate, 2009).

De manera similar, especies ornamentales y arbustivas como Bomarea linifolia, Brachyotum
lindenii, Loricaria complanata, Mniodes radians, Neobartsia pedicularoides y Valeriana bracteata
comparten la ausencia de evaluaciéon en UICN y no figuran en CITES ni en la normativa
nacional. Aunque no cuentan con proteccién explicita, su endemismo las hace vulnerables
a la pérdida de habitat y a presiones locales derivadas de la fragmentacion y el cambio
climatico. La falta de categorizacion oficial refleja una brecha en la valoracién de la flora de
paramo, lo que subraya la importancia de avanzar en evaluaciones regionales y nacionales
que permitan definir medidas de conservacién especificas (Rangel-Churio, 2015).
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En contraste, las orquideas Epidendrum sp2, Epidendrum sp3 y Gomphichis caucana estan

protegidas por CITES Apéndice II, lo que regula su comercio internacional. En Colombia,
ademads, las Orchidaceae tienen veda nacional, lo que restringe su aprovechamiento y
refuerza su proteccion. Este doble marco normativo refleja la alta sensibilidad de las
orquideas frente a la extraccion y trafico ilegal, y subraya la necesidad de fortalecer acciones
de conservacion in situ en los paramos (Rangel-Churio & Pinto-Zarate, 2009).

Tabla 20. Especies importantes para la conservacion

Especie DISTRIBUCION |  UICN CITES R&;‘i‘]‘;;’;o(;‘? c\i j:;;?a
Amauropelta rudis Endémico No evaluada | No listada No listada No
Bomarea linifolia Endémico No evaluada | No listada No listada No
Brachyotum lindenii Endémico No evaluada | No listada No listada No
Desfontainia spinosa Endémico LC No listada No listada No
Elaphoglossum minutum Casi endémica | No evaluada | No listada No listada No
Elaphoglossum sporadolepis Endémico No evaluada | No listada No listada No
Epidendrum sp2 NA No evaluada I No listada Nacional
Epidendrum sp3 NA No evaluada I No listada Nacional
Gomphichis caucana NA No evaluada I No listada Nacional
Loricaria complanata Endémico No evaluada | No listada No listada No
Mniodes radians Endémico No evaluada | No listada No listada No
Neobartsia pedicularoides Endémico No evaluada | No listada No listada No
Phlegmariurus brevifolius Endémico No evaluada | No listada No listada No
Valeriana bracteata Endémico No evaluada | No listada No listada No

4.1.7. Analisis comparativo

Los resultados floristicos obtenidos en el paramo del sector Pico Pance son consistentes con
los patrones descritos para los ecosistemas de padramo y subpdramo de la Cordillera
Occidental, los cuales se caracterizan por una alta heterogeneidad floristica, dominancia
de arbustales y herbazales, y una marcada adaptacion de las especies a condiciones
ambientales extremas como bajas temperaturas, alta radiacién y suelos dcidos (Pinto-Zarate
& Rangel-Churio, 2010; Rada et al., 2019). La dominancia de familias como Asteraceae,
Ericaceae, Poaceae y Cyperaceae, registrada en las parcelas de Pico Pance, coincide con lo
reportado para otros complejos paramunos de la regién, como Tatama y Frontino-Urrao,
donde estas familias estructuran la fisonomia y funcionalidad de los ecosistemas
altoandinos (Morales et al., 2007; Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2009).

La composicién observada en Pico Pance, dominada por especies arbustivas juveniles y
ausencia de individuos adultos, refleja un estado temprano de regeneracién natural, patréon
que ha sido documentado en otros paramos poco intervenidos de la Cordillera Occidental,
donde las condiciones climdticas extremas limitan el crecimiento estructural y la

Informe Documento final 72
Contrato FONAM 002 - 2025



“AC'OHA((:J,

= Proagna

acumulacion de biomasa (Bader et al., 2007; Castro, 2020). Este comportamiento contrasta

con paramos de las cordilleras Central y Oriental, donde la presencia de frailejones
(Espeletiinae) y comunidades mas maduras genera estructuras verticales mas complejas,
resaltando la singularidad floristica y estructural de los pdramos occidentales.

La elevada dominancia de especies como Diplostephium farallonense y Pentacalia
vaccinioides es coherente con estudios regionales que identifican a estos géneros
como taxones estructurales clave en paramos occidentales, cumpliendo funciones de
estabilizacion de suelos, regulacion microclimatica y soporte para procesos de polinizaciéon
y dispersioén (Pinto-Zarate & Rangel-Churio, 2010; Rada et al., 2019). Asimismo, la presencia
de especies endémicas y de distribucién restringida, como Diplostephium
farallonense y Gomphichis caucana, refuerza la importancia del 4area como refugio
biogeografico, en concordancia con lo documentado para otros sectores del PNN Farallones
de Caliy el macizo de Tatamé (Castro, 2020; Arias Martinez et al., 2024).

En comparacién con otros ecosistemas altoandinos de Colombia, la riqueza floristica
registrada en Pico Pance es moderada, pero su alto valor de conservacién radica en la
combinacién de especies especializadas, endemismos y comunidades adaptadas a
condiciones extremas. Este patron concuerda con lo sefialado por Calderén-Caro y
Benavides (2022), quienes destacan que, a pesar de su menor extension y riqueza relativa,
los paramos de la Cordillera Occidental desempefian un papel estratégico en la conectividad
ecoldgica y en la provisién de servicios ecosistémicos.

En este sentido, los resultados obtenidos constituyen una linea base soélida para el
entendimiento de la dindmica floristica del paramo Pico Pance y refuerzan la necesidad de
fortalecer estudios de largo plazo que permitan evaluar procesos sucesionales y respuestas
al cambio climatico.

4.1.8. Conclusiones y recomendaciones flora

La caracterizacion floristica realizada en el paramo de la subcuenca Pance del Parque
Nacional Natural Farallones de Cali evidencia una alta heterogeneidad estructural y
composicional en las coberturas de arbustal y herbazal, dominadas por procesos de
regeneracion natural en estadios juveniles. La ausencia de individuos adultos y los bajos
valores de volumen y dominancia registrados confirman que estas comunidades vegetales
cumplen principalmente funciones ecolégicas asociadas a la proteccion del suelo, la
regulacion hidrica y el soporte de la biodiversidad paramuna, mas que funciones
productivas.
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La composicion floristica se encuentra dominada por familias tipicas de ecosistemas de

paramo como Asteraceae, Ericaceae, Poaceae y Cyperaceae, las cuales presentan
adaptaciones morfofisiolégicas a condiciones ambientales extremas, tales como bajas
temperaturas, alta radiacion y suelos acidos. La presencia de especies endémicas y de
distribucién restringida resalta la singularidad floristica del sector Pico Pance y su
importancia como refugio ecolégico de alta montafia dentro de la cordillera Occidental.

Los analisis estructurales y de diversidad indican que el esfuerzo de muestreo realizado fue
representativo para las coberturas evaluadas, permitiendo una adecuada caracterizacion de
la regeneracién natural en arbustales y herbazales. No obstante, la distribucion espacial
fragmentada de algunas coberturas sugiere la necesidad de ampliar el muestreo hacia otros
sectores del paramo para fortalecer la interpretacién de los patrones floristicos a escala de
paisaje.

Se recomienda mantener la integridad de las coberturas de arbustal y herbazal mediante la
restriccion de actividades antrépicas que puedan alterar los procesos de regeneracion
natural, particularmente en zonas de alta sensibilidad ecolégica. Asimismo, se sugiere
implementar programas de monitoreo floristico de largo plazo que permitan evaluar la
dindmica sucesional, los efectos del cambio climatico y la respuesta de la vegetacion a
posibles presiones externas.

Adicionalmente, se recomienda complementar futuros estudios con muestreos en otras
formaciones vegetales presentes en el gradiente altoandino-pdramo, asi como integrar
analisis funcionales y de conectividad ecolégica, con el fin de fortalecer la toma de
decisiones para la conservacion y manejo del Parque Nacional Natural Farallones de Cali.

4.2, AVES

4.2.1. Revision bibliografica
Los estudios oritolégicos en los paramos de la cordillera Occidental contintian siendo
reducidos y aislados; no obstante, algunas investigaciones recientes han contribuido con el
estado del conocimiento ornitolégico en este tipo de ecosistemas altoandinos, estableciendo
de manera preliminar la estructura y singularidad de la avifauna presente en estos paramos.
Actualmente los inventarios mas exhaustivos y robustos realizados en los paramos de la
cordillera occidental corresponden al Paramo de Frontino (Antioquia), PAramo del Duende
(Valle del Cauca) y PNN Farallones de Cali (Valle del Cauca). Krabbe et al. en el afio 2006
registraron aproximadamente 155 especies de aves en un gradiente altitudinal entre 2500 y
3900 m.s.n.m en el pdramo de Frontino. Dicho trabajo aporté numerosos primeros registros
para la cordillera, acompafiados de ampliaciones de distribuciones altitudinales y la
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deteccién de taxones con posible estatus no descrito, como Cistothorus sp. y poblaciones

diferenciadas de colibries propias de ambientes altoandinos. En este mismo complejo
paramuno, Chaparro-Herrera et al. en el afio 2019 evaluaron la avifauna del Paramo
Frontino-Urrao mediante el uso combinado de redes de niebla y conteos por puntos,
documentando 157 especies distribuidas en 36 familias, con un predominio de colibries y
fringilidos caracteristicos de alta montafia, y destacando la relevancia de especies endémicas
y En Peligro (EN), como Coeligena orina, Scytalopus canus y Diglossa gloriosissima,
estrechamente asociadas a ambientes de paramo y ecotonos de bosque altoandino.

En el departamento del Valle del Cauca, el paramo del Duende es el mejor estudiado, dadas
sus caracteristicas topograficas y su facilidad de acceso. Desde comienzos de la década del
2000, investigadores de diferentes instituciones comenzaron a desarrollar investigaciones y
caracterizaciones biolégicas enfocadas en reconocer la avifauna presente en este paramo.
Goémez-Hoyos y Vargas (1999), y Estela et al. (2004) realizaron una caracterizaciéon detallada
de las comunidades de aves presentes en el paramo, reportando alrededor de 24 especies,
posteriormente Cuesta y colaboradores en el afio 2010 realizaron un nuevo estudio donde
se reporta una diversidad de especies similar a la descrita por los investigadores
previamente mencionados, concluyen que para conocer a fondo la comunidad de aves
existente en el paramo del Duende se requiere de un esfuerzo de muestreo mayor al
implementado previamente, sugiriendo que se realicen nuevas actividades de
caracterizacion biolégica de manera periddica. Los autores también recalcan que en el afio
2006 el paramo del Duende se consolida como un 4rea protegida, bajo el modelo de Parque
Natural Regional, este proceso de declaratoria impuls6 diversos estudios relacionados a los
componentes de fauna y flora en el PNR, favoreciendo asi el estado del conocimiento de la
biodiversidad que alli habita.

Otro de los complejos paramunos presentes en el departamento del Valle del Cauca se
encuentra en el PNN Farallones de Cali, dadas sus condiciones topogréficas, ausencia de
rutas de acceso y estar ubicado al interior de zona intangible de un &rea protegida, ha
limitado la facilidad de desarrollar estudios en este paramo. Sin embargo, en el afio 2021 la
Universidad Javeriana Cali, Universidad del Valle y Parques Nacionales encabezaron la
mayor expedicion biolégica hasta la fecha, titulada “Una isla en las nubes”. Contribuyendo
asi con el conocimiento de las especies de aves que habitan la parte alta del PNN Farallones
de Cali, reportando 25 especies para 3 localidades (Balcones, Cominal y Pefias Blancas)
(informacién sin publicar).

Los estudios sobre la avifauna en los padramos del Parque Nacional Natural Tatamé y Cerro
Plateado (en el departamento del Cauca) son relativamente limitados y, en su mayoria, se
han desarrollado como parte de inventarios generales del macizo montafioso y de
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evaluaciones ecoldgicas del parque en distintos gradientes altitudinales. La informacion

disponible proviene principalmente de muestreos biolégicos realizados en bosques
altoandinos y zonas adyacentes al paramo, asi como de registros puntuales que incluyen
extensiones de distribucién y nuevos reportes de especies propias de ambientes frios de alta
montafia. Estos trabajos han permitido confirmar la alta riqueza de aves en los complejos
Tatama y Cerro plateado, ademés de la presencia de especies endémicas y de interés para
la conservacién, por ejemplo, el Cucarachero de Muchinque Henicorhina negreti, descrita en
las cercanias del paramo del PNN Muchinque (Salaman et al., 2003; Krabbe et al, 2009),
algunas de ellas asociadas a los ecotonos entre bosque altoandino y paramo. No obstante,
persiste un vacio de conocimiento en cuanto a inventarios especificos, sistemaéticos y
exclusivamente enfocados en la avifauna paramuna, lo que limita la comprensién detallada
de la composicion, estructura y dindmica de las comunidades de aves que habitan este
ecosistema en el PNN Tatama (Parques Nacionales Naturales, 2005; Olaciregui et al, 2016).

En conclusioén, el conocimiento disponible sobre la avifauna de los paramos de la cordillera
Occidental es escaso y aislado, concentrandose en pocos complejos que han recibido
esfuerzos de investigacién mads constantes, (Pdramo de Frontino-Urrao, el Paramo del
Duende y el sector de paramo del PNN Farallones de Cali). Al comparar los resultados de
los estudios llevados a cabo en estas areas se observa que, la composicién de especies se
caracteriza por un ensamblaje tipico de ambientes altoandinos, compartiendo la mayoria de
las especies. Ademds de resaltar la presencia de especies amenazadas y endémicas en estos
sistemas, lo que resalta el alto valor biol6gico y de conservacién de estos ecosistemas.

4.2.2. Trabajo de campo
A continuacién, se presenta la informacion de la caracterizacion realizada en campo. En la
Tabla 21 se presentan las coordenadas de los puntos de muestreo y grabadoras de sonido
de aves realizadas y en la Figura 21- 23 su ubicacién espacial, posteriormente encontraran
la informacién de la caracterizacion.

Tabla 21. Ubicacion de los puntos de muestreo de aves.

Nombre ID |Este Norte Nombre ID | Este Norte
PTOBS13 P11 4589462,26 | 1927958,74 | PTOBS18 P4 4589377,36 1927281,7
PTOBS1 P1 4589232,63 | 1927935,82 | PTOBS3 P5 4589421 | 1927005,62
PTOBS2 P11 4589278,43 | 1928057,79 | PTOBS14 P5 4589335,76| 1926819,96
PTOBS5 P2 4589313,77 | 1927772,49 | PTOBS4 P6 4589344,95| 1926764,37
PTOBS16 P2 4589154,3| 1927648,85 | PTOBS15 P6 4589414,96| 1926572,74
PTOBS11 P1 4589395,36| 1927809,07 | PTOBSS8 P7 | 4589308,13 1926937,5
PTOBS6 P3 4589507,69 | 1927551,92 | PTOBS19 P7 | 4589513,36| 1926932,82
PTOBS17 P3 4589373,75| 1927400,24 | PTOSS4 P9 4589570,05| 1926828,59
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Nombre ID |Este Norte Nombre ID | Este Norte

PTOBS10 P10 | 4589228,88| 1927486,54 | PTOBS21 P9 | 4589445,62| 1926670,58
PTOBS12 P10 | 4589354,47| 1927330,88 | PTOBS9 P8 | 458949596| 1926850,83
PTOBS? P4 4589503,61 | 1927440,45 | PTOBS20 P8 | 4589307,43| 192678114
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4308000 s ™ rm 50
Figura 21. Ubicacién de las observaciones de aves en el primer bloque de muestreo
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Figura 22. Ubicacién de las observaciones de aves en el segundo bloque de muestreo
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Figura 23. Ubicacién de las observaciones de aves en el tercer bloque de muestreo
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El ensamblaje de aves analizado en el drea de estudio, con un total de 228 individuos, refleja

4.2.21. Estructura y composicion de avifauna

una marcada diversidad taxondémica y funcional. Se registraron seis érdenes y catorce
familias, con predominio de Passeriformes, que agrupan la mayor riqueza y abundancia de
especies. Este patrén coincide con lo reportado para ecosistemas altoandinos, donde los
paseriformes constituyen el nticleo de la avifauna por su plasticidad ecolégica y diversidad
de gremios tréficos (Rangel-Churio, 2015; Hilty & Brown, 1986).

Dentro de los Passeriformes, las familias Thraupidae, Tyrannidae, Troglodytidae y
Hirundinidae fueron las mas representadas. Los Thraupidae aportaron especies clave como
Diglossa lafresnayii (33 individuos) y Anisognathus lacrymosus (17), reflejando la importancia
de las tangaras en la dinamica de polinizacién y consumo de frutos en el paramo (Foto 7).
Los Tyrannidae, con especies como Ochthoeca fumicolor y Silvicultrix frontalis, mostraron
abundancias moderadas pero relevantes en el control de insectos. La familia Troglodytidae
estuvo representada por Cistothorus platensis (21 individuos), un insectivoro especializado
en herbazales de paramo. Por su parte, Orochelidon murina (29 individuos, Hirundinidae)
destacé como uno de los insectivoros méas abundantes, evidenciando la relevancia de los
gremios aéreos en el control de artrépodos.

El orden Apodiformes, representado por la familia Trochilidae, mostré una alta abundancia
relativa con 20 especies, destacando Chalcostigma herrani (16). Los colibries y las especies de
Diglossa constituyen el nticleo del gremio nectarivoro, reforzando la estrecha relacién entre
aves y flora altoandina, donde la polinizacion es un proceso critico para la regeneracion de
comunidades vegetales (Feinsinger, 1983). En el orden Columbiformes, las palomas y
tortolas (Patagioenas fasciata 'y Zentrygon frenata) sumaron 10 individuos, mientras que el
orden Psittaciformes estuvo representado por Amazona mercenarius con 24 individuos,
convirtiéndose en una de las especies mas abundantes del ensamblaje. Estos grupos
cumplen funciones esenciales en la dispersién de semillas, favoreciendo la conectividad y
regeneraciéon de los bosques montanos (Renton, 2004). Los Accipitriformes estuvieron
representados por dos especies de rapaces (Geranoaetus albicaudatus y G. polyosoma), cada
una con un individuo. Aunque su abundancia es baja, su presencia confirma la existencia
de depredadores tope en el sistema, regulando poblaciones de pequefios vertebrados y
actuando como indicadores de integridad ecolégica (Bildstein, 2001).

Finalmente, el gremio omnivoro estuvo representado por Turdus fuscater (13 individuos),
especie ampliamente distribuida en los Andes y reconocida por su plasticidad tréfica. Su
abundancia confirma su rol como generalista, capaz de adaptarse a variaciones en la
disponibilidad de recursos y de conectar procesos de dispersion y control de insectos
(Rangel-Churio, 2015).

Informe Documento final 79
Contrato FONAM 002 - 2025



B Proagua

(A)
Foto 7. (A) Diglossa lafresnayii - (B) Anisognathus lacrymosus

Fuente: Equipo de Proagua - 2025
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Kleinothraupis atropileus (Lafresnaye, 1842)
Grallaria alvarezi Cuervo, Cadena, M.L.Isler &...
Geranoaetus polyosoma (Quoy & Gaimard, 1824)
Geranoaetus albicaudatus

Zonotrichia capensis
Zentrygon frenata
Vireo leucophrys

Turdus fuscater
Silvicultrix frontalis
Scytalopus canus

Patagioenas fasciata

Orochelidon murina

Ochthoeca fumicolor

Metallura tyrianthina (Loddiges, 1832)

Mecocerculus leucophrys

Diglossa lafresnayii
Diglossa humeralis (Fraser, 1840)
Coeligena coeligena (R.Lesson, 1833)
Cistothorus platensis
Chlorornis riefferii (Boissonneau, 1840)
Chalcostigma herrani
Arremon assimilis
Anisognatus lacrymosus
Ampelion rubrocristatus (Orbigny & Lafresnaye, 1837)
Amazona mercenarius

m Herbazal = Arbustal

Figura 24. Abundancia de aves registrados en las diferentes coberturas.

Tabla 22. Aves encontradas en las diferentes coberturas del area de estudio.

Gremi
Orden Familia Especie r,er.mo Abundancia
trofico
L. L. Geranoaetus albicaudatus C 1
Accipitriformes | Accipitridae
Geranoaetus polyosoma C 1
Chalcostigma herrani N 16
Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena N 1
Metallura tyrianthina N 3
Patagi jat F-G 8
Columbiformes | Columbidae atagioenas fasciata
Zentrygon frenata F-G 2
) Cotingidae Ampelion rubrocristatus F 2
Passeriformes . . :
Grallaridae Grallaria alvarezi I 2
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Orden Familia Especie Grf:1.1110 Abundancia
trofico
Hirundinidae Orochelidon murina I 29
Passerellidae Arremlon.assimilis' G-I 1
Zonotrichia capensis G-I 19
Rhinocryptidae Scytalopus canus I 4
Anisognatus lacrymosus I-F 17
Chlorornis riefferii F 2
Thraupidae Diglossa humeralis N 4
Diglossa lafresnayii N 33
Mecocerculus leucophrys I 2
Troglodytidae Cistothorus platensis I 21
Turdidae Turdus fuscater @) 13
Kleinothraupis atropileus I 4
Tyrannidae Ochthoeca fumicolor I 7
Silvicultrix frontalis I 5
Vireonidae Vireo leucophrys I-F 7
Psittaciformes Psittacidae Amazona mercenarius F-G 24
Total general 228
4.2.2.2. Representatividad del muestreo

e Curvas de acumulacién de especies Arbustales

La curva de acumulacién de especies para la cobertura de arbustal, basada en 12 unidades
muestrales, revela una alta eficiencia del esfuerzo de muestreo. Se registraron 21 especies

observadas, mientras que los estimadores no paramétricos proyectan valores cercanos: ACE
(21.74), Chao 2 (21.5), Jackknife 2 (20.42) y Bootstrap (23.63).

La eficiencia del muestreo calculada con base en estos estimadores oscila entre 87.2% y
96.7%, siendo mas alta para ACE (96.7%) y Chao 2 (96.4%), lo que indica que el nimero de
especies observadas representa adecuadamente la riqueza esperada en esta cobertura. Estos
valores sugieren que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para capturar la mayoria de las
especies presentes, especialmente aquellas de mayor frecuencia o dominancia (Colwell &
Coddington, 1994; Magurran, 2004).

La forma de la curva observada, con tendencia a la estabilizacién, refuerza esta
interpretacién: el incremento en el nimero de especies se reduce progresivamente con cada
unidad muestral adicional, lo que indica que se ha alcanzado una fase de saturaciéon en la
deteccion de especies. Esta estabilizacion es coherente con lo esperado en comunidades de
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aves de paramo, donde la riqueza especifica suele ser moderada pero funcionalmente
diversa (Rangel-Churio, 2015). En conjunto, los resultados permiten afirmar que la
cobertura de arbustal fue muestreada con alta representatividad, y que los datos obtenidos

son confiables para andlisis posteriores de diversidad, estructura y composicion de la
avifauna (Figura 25).

w b~ O
o O o

=N
o O

NUmero de especies

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unidad muestral

= Observados = ACE Mean e |CE Mean
===Chao 1 Mean ====Chao?2 Mean === Jack 2 Mean

= Bootstrap Mean

Figura 25. Curva de acumulacién de especies - Aves Arbustal

Tabla 23. Relaciéon de los indices de acumulacién de especies para la cobertura Arbustal

UNIDADES ESPECIES
A I Chao 2 k2 | Bootstr
MUESTRALES | OBSERVADAS ce ce a0 Jac ootstrap
12 21 2174 | 2334 | 215 2042 | 2363
% EFICIENCIA DEL MUESTREO 9.6 | 90.0 97.7 102.8 88.9

e Curvas de acumulacién de especies Herbazal

La curva de acumulacién de especies para las aves registradas en la cobertura de herbazal,
basada en 10 unidades muestrales, revela una eficiencia de muestreo alta. Se registraron 16
especies observadas, mientras que los estimadores no paramétricos proyectan valores
ligeramente superiores: ACE (17.75), ICE (19.42), Chao 2 (17.8), Jackknife 2 (21.66) y
Bootstrap (18.22). Estas estimaciones sugieren que podrian existir entre 1 y 5 especies
adicionales no detectadas en el esfuerzo actual.

La eficiencia del muestreo, calculada como el porcentaje de especies observadas respecto al
total estimado por cada indice, varia entre 73.9% y 90.1%, siendo mas alta para ACE (90.1%)
y Chao 2 (89.9%), y mas baja para Jackknife 2 (73.9%). Esta variabilidad entre estimadores
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refleja diferencias en la sensibilidad a especies raras o de baja frecuencia, especialmente en
habitats abiertos como el herbazal, donde la detectabilidad puede verse afectada por
factores como el comportamiento criptico, el uso de estratos bajos y la movilidad de las
especies (Colwell & Coddington, 1994; Bibby et al., 2000).

La forma de la curva observada muestra una tendencia ascendente con signos de
estabilizacion, lo que indica que el muestreo ha capturado la mayoria de las especies
comunes, pero aun podria incrementarse la representatividad mediante un mayor esfuerzo
o técnicas complementarias como puntos de conteo o grabaciones actsticas. La diferencia
entre estimadores como ICE y Jackknife 2 sugiere que algunas especies de baja frecuencia
—posiblemente insectivoras de sotobosque o frugivoras de paso — no fueron detectadas en
las unidades muestrales actuales (Figura 26).

40
35
30
25
20
15
10

e —

Namero de especies

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Unidad muestral

= QObservados ACE Mean ICE Mean e Chao 2 Mean
——Jack 1 Mean  ===Jack 2 Mean =—=Bootstrap Mean

Figura 26. Curva de acumulacién de especies - Aves Herbazal

Tabla 24. Relacion de los indices de acumulacién de especies para la cobertura Herbazal

UNIDADES MUESTRALES ESPECIES OBSERVADAS Ace Ice Chao2 | Jack2 | Bootstrap
10 16 17.75 19.42 17.8 21.66 18.22
% EFICIENCIA DEL MUESTREO 90.1 82.4 89.9 739 87.8

4.2.2.3. Analisis de diversidad alfa

La comparacién de la diversidad alfa entre las coberturas de arbustal y herbazal revela
diferencias significativas en la estructura de las comunidades de aves. En términos de
riqueza especifica (Taxa_S), el arbustal presentdé 21 especies, mientras que el herbazal
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registr6 16, lo que indica una mayor heterogeneidad taxondémica en el primero. Esta

diferencia puede atribuirse a la mayor complejidad estructural del arbustal, que ofrece
multiples estratos y microhabitats para el establecimiento de gremios tréficos diversos
(Bibby et al., 2000; Rangel-Churio, 2015).

Sin embargo, el nimero total de individuos fue mayor en el herbazal (125) que en el arbustal
(103), lo que sugiere que, aunque menos diverso en especies, el herbazal alberga poblaciones
maés densas, posiblemente dominadas por especies generalistas o altamente adaptadas a
ambientes abiertos. Este patrén es comudn en ecosistemas de paramo, donde las condiciones
climéticas extremas y la baja cobertura vegetal favorecen la abundancia de especies con alta
tolerancia ecolégica (Stotz et al., 1996).

Los indices de diversidad reflejan estas diferencias con mayor precision. El indice Simpson
1-D, que mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a
especies distintas, fue mas alto en el arbustal (0.9383) que en el herbazal (0.8974), indicando
una mayor equidad en la distribucién de abundancias entre especies. Este resultado sugiere
que en el arbustal no solo hay mas especies, sino que estdn representadas de forma mas
equilibrada, sin dominancias marcadas.

El indice Shannon-H, que combina riqueza y equidad, también fue superior en el arbustal
(2.92) frente al herbazal (2.45), confirmando que la cobertura arbustal sostiene una
comunidad aviar més diversa y estructuralmente compleja. Este valor se asocia con
ecosistemas que ofrecen mayor variedad de recursos alimenticios, refugios y oportunidades
de nidificacién, favoreciendo la coexistencia de multiples gremios tréficos (Magurran, 2004).

Tabla 25. indices de diversidad estimados para la comunidad de aves en las coberturas
presentes en el area de estudio.

Indice Arbustal | Herbazal
Taxa_S 21 16
Individuals 103 125
Simpson_1-D 0.9383 0.8974
Shannon_H 292 2.45
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Figura 27. Indice de Shannon para aves de acuerdo con la cobertura.

4.2.24.  Andlisis de diversidad beta

El grado de diferenciacién en la composicién de especies entre comunidades, revela una
marcada disimilitud entre las coberturas de arbustal y herbazal. El analisis basado en el
indice de Jaccard, que considera la proporciéon de especies compartidas respecto al total de
especies presentes, muestra una baja similitud entre ambas localidades. Esta tendencia se
confirma en el dendrograma de agrupamiento jerarquico, donde la fusiéon entre arbustal y
herbazal ocurre en un nivel de similitud cercano a 0.50, lo que indica que estas comunidades
presentan composiciones floristicas y funcionales claramente diferenciadas.

De las 26 especies registradas, solo 11 fueron compartidas entre ambas coberturas, mientras
que 9 especies fueron exclusivas del arbustal y 7 del herbazal. Esta diferenciacion se explica
por la variacion en estructura vegetal, disponibilidad de recursos y condiciones
microclimaticas entre los dos tipos de cobertura. El arbustal, con mayor complejidad vertical
y diversidad de estratos, favorece la presencia de especies como Ampelion rubrocristatus,
Chlorornis riefferii, Coeligena coeligena y Ochthoeca fumicolor, ausentes en el herbazal. Por su
parte, el herbazal alberga especies como Arremon assimilis, Geranoaetus albicaudatus,
Mecocerculus leucophrys y Zentrygon frenata, que no fueron registradas en el arbustal.
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La abundancia relativa también muestra contrastes importantes. Por ejemplo, Orochelidon
murina fue mas abundante en el herbazal (22 individuos) que en el arbustal (7), mientras que
Diglossa lafresnayii y Cistothorus platensis mostraron mayor representacion en el arbustal.
Estos patrones sugieren que, ademds de diferencias en riqueza especifica, existen
variaciones en la dominancia y estructura poblacional entre coberturas, lo que refuerza la

necesidad de conservar ambos tipos de habitat para mantener la integridad funcional del
ecosistema.

Desde una perspectiva funcional, la diferenciacién entre coberturas también se refleja en la
distribucién de gremios tréficos. El arbustal favorece gremios nectarivoros y frugivoros,
mientras que el herbazal concentra insectivoros aéreos y especies generalistas. Esta
complementariedad ecolégica entre coberturas contribuye a la resiliencia del paisaje
altoandino, permitiendo la coexistencia de mdultiples estrategias adaptativas y procesos

ecolégicos clave como la polinizacién, el control de insectos y la dispersiéon de semillas
(Magurran, 2004; Rangel-Churio, 2015).
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Figura 28. Analisis de similitud para comunidad de aves
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La comunidad de aves registrada en el ecosistema altoandino muestra una marcada

4.2.25.  Analisis gremial

diversidad funcional, estructurada en ocho gremios tréficos: carnivoros, frugivoros,
frugivoros-granivoros, granivoros-insectivoros, insectivoros, insectivoros-frugivoros,
nectarivoros y omnivoros. Esta clasificacion refleja la amplitud de estrategias alimenticias
presentes en el sistema, desde depredadores tope hasta especies generalistas, y permite
inferir la complejidad de las interacciones ecolégicas que sustentan procesos como la
polinizacién, el control de insectos y la dispersiéon de semillas (Stotz et al., 1996; Magurran,
2004).

El gremio insectivoro fue el mas diverso, con ocho especies que incluyen Cistothorus platensis,
Grallaria alvarezi, Orochelidon murina y Scytalopus canus. Estas aves ocupan distintos estratos
del hébitat, desde el sotobosque hasta el dosel y el espacio aéreo, y cumplen un rol esencial
en la regulacion de poblaciones de artrépodos. Su abundancia y diversidad confirman que
el control biolégico es uno de los procesos mas activos en el ensamblaje aviar altoandino
(Remsen, 2003). Por su parte, los nectarivoros, representados por colibries y florivoros
especializados como Diglossa lafresnayii y Chalcostigma herrani, aportan significativamente a
la polinizacién de especies vegetales adaptadas a corolas profundas y pigmentacion
contrastante, reforzando la interdependencia entre aves y flora (Feinsinger, 1983; Stiles,
1981).

Los gremios frugivoro y frugivoro-granivoro, con especies como Ampelion rubrocristatus,
Amazona mercenarius y Patagioenas fasciata, cumplen funciones criticas en la dispersion de
semillas, favoreciendo la regeneracion vegetal y la conectividad entre coberturas. Estas aves
suelen presentar movimientos altitudinales estacionales, lo que amplifica su rol como
vectores ecoldgicos entre el bosque montano y el pdramo (Renton, 2004). En contraste, los
granivoros-insectivoros como Zonotrichia capensis y Arremon assimilis muestran una dieta
mas generalista, lo que les permite adaptarse a variaciones en la disponibilidad de recursos
y ocupar habitats abiertos como el herbazal.

Finalmente, los carnivoros (Geranoaetus albicaudatus y G. polyosoma) y el omnivoro Turdus
fuscater completan la estructura funcional del ensamblaje. Aunque los rapaces presentan
baja abundancia, su presencia confirma la existencia de depredadores tope, esenciales para
la regulacion de vertebrados menores y como indicadores de integridad ecosistémica
(Bildstein, 2001). Turdus fuscater, por su parte, destaca por su plasticidad trofica, actuando
como conector entre gremios y facilitador de maltiples procesos ecolégicos. En conjunto, la
estructura de gremios tréficos registrada evidencia un ecosistema funcionalmente robusto,
donde la complementariedad alimenticia asegura la resiliencia frente a perturbaciones y el
mantenimiento de la biodiversidad.
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Figura 29. Porcentaje del namero de especies de aves por gremio tréfico registradas.

4.2.2.6.  Especies de interés ecolégico, endémicas y/o migratorias

El conjunto de especies refleja distintos niveles de relevancia ecolégica y conservacion.
Amazona mercenarius, aunque no es endémica de Colombia, se encuentra bajo regulacion
internacional en el Apéndice II de CITES, lo que restringe su comercio debido a la presion
que enfrentan los psitdcidos en general. Su categoria de Preocupacion Menor (LC) en la
UICN indica que no enfrenta amenazas criticas a nivel global, pero su rol como dispersor
de semillas en bosques montanos lo convierte en un elemento clave para la regeneraciéon
vegetal (Renton, 2004).

Los colibries Chalcostigma herrani, Coeligena coeligena y Metallura tyrianthina, también figuran
en CITES 1], reflejando la sensibilidad del grupo frente al comercio ilegal y la necesidad de
regulacién internacional. Aunque todos se encuentran en categoria LC en la UICN, su
importancia ecolégica es sobresaliente: son polinizadores esenciales de la flora altoandina,
particularmente de especies con corolas profundas y pigmentacion adaptada a sus
preferencias (Feinsinger, 1983; Stiles, 1981).

Entre las especies endémicas, Grallaria alvarezi y Scytalopus canus representan casos de
especial interés. Grallaria alvarezi, descrita recientemente, ain no ha sido evaluada por la
UICN (NE) ni aparece en listados nacionales, lo que refleja un vacio de informacién critica

Informe Documento final 89
Contrato FONAM 002 - 2025



“AC'OHA((:J,

= Proagna

sobre su estado poblacional. Su endemismo restringido a los Andes colombianos la

convierte en una especie prioritaria para estudios de conservacién y monitoreo. Por su parte,
Scytalopus canus esta categorizada como Casi Amenazada (NT) por la UICN y figura como
En Peligro (EN) en la Resolucién 0126 de 2024 del MADS, lo que confirma su vulnerabilidad
frente a la pérdida de habitat y la fragmentacién de matorrales altoandinos (Remsen, 2003;
Rangel-Churio, 2015).

Tabla 26. Especies de aves prioritarias de conservacion.

Endémica Amenazada en
Especie . Migratoria | UICN | CITES Colombia (Res. 0126,
(Colombia)
2024)
Amazona
. No No LC 1I No
mercenarius
Chalcosti
wrcostigimna No No LC Il No
herrani
Coeligena coeligena No No LC I No
Grallaria alvarezi Si No NE No No
Metallura
. . No No LC II No
tyrianthina
Scytalopus canus Si No NT No EN

4.2.2.7. Analisis comparativo

La avifauna registrada en el sector de paramo del PNN Farallones de Cali presenta un
ensamblaje caracteristico de ecosistemas altoandinos y de pédramo, tanto en términos
taxonémicos como funcionales, y es coherente con los patrones documentados para otros
complejos paramunos de la Cordillera Occidental, como Frontino-Urrao y Paramo del
Duende (Krabbe et al., 2006; Chaparro-Herrera et al., 2019; Estela et al., 2004). La dominancia
de Passeriformes, junto con una alta representacion de familias como Thraupidae,
Troglodytidae, Tyrannidae e Hirundinidae, coincide con lo reportado para comunidades de
aves de alta montafia, donde estos grupos presentan una elevada plasticidad ecolégica y
una amplia diversidad de gremios tréficos (Hilty & Brown, 1986; Rangel-Churio, 2015).

En comparacion con estudios exhaustivos como los realizados en el Paramo de Frontino-
Urrao, donde se han registrado mas de 150 especies a lo largo de amplios gradientes
altitudinales (Krabbe et al., 2006; Chaparro-Herrera et al., 2019), la riqueza observada en el
area de estudio es menor, lo cual es esperable considerando la escala espacial mas
reduciday el enfoque en coberturas especificas (arbustal y herbazal). No obstante, la
composicion de especies refleja un ensamblaje tipico y representativo del paramo occidental,
compartiendo numerosos taxones con estos complejos mejor estudiados, lo que respalda la
validez biogeogréfica de los registros obtenidos.
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El anélisis por coberturas evidencia diferencias claras en la estructura de las comunidades,

patréon que ha sido ampliamente documentado en ecosistemas de paramo (Rangel-Ch., 2000;
Pérez et al., 2015; Vargas-Rios, 2015). El arbustal presenté mayor riqueza especifica y valores
superiores de diversidad alfa (Shannon y Simpson), lo que se asocia a una mayor
complejidad estructural y disponibilidad de microhébitats, favoreciendo la coexistencia de
gremios nectarivoros, frugivoros e insectivoros especializados (Bibby et al., 2000; Rangel-
Churio, 2015). Este comportamiento es consistente con lo observado en otros paramos
andinos, donde los arbustales funcionan como zonas clave de transiciéon entre el bosque
altoandino y los herbazales abiertos.

Por su parte, el herbazal mostré una menor riqueza, pero una mayor abundancia total de
individuos, dominada por especies generalistas e insectivoras aéreas como Orochelidon
murina'y Cistothorus platensis. Este patrén ha sido descrito previamente para ambientes
abiertos de paramo, donde las condiciones climaticas extremas y la menor complejidad
vegetal favorecen altas densidades de especies adaptadas a estos hébitats (Stotz et al., 1996;
Magurran, 2004). La marcada disimilitud entre coberturas, evidenciada por el analisis de
diversidad beta, refuerza la importancia de conservar ambos tipos de habitat para mantener
la heterogeneidad funcional del paisaje altoandino.

Desde una perspectiva funcional, la comunidad de aves registrada exhibe una estructura
gremial diversa y complementaria, con predominio de insectivoros y nectarivoros, lo cual
resalta la relevancia de procesos ecolégicos como el control de artrépodos y la polinizaciéon
en el ecosistema evaluado (Feinsinger, 1983; Remsen, 2003). La presencia de frugivoros y
frugivoros-granivoros, como Amazona mercenarius'y Patagioenas fasciata, aporta ademas a la
dispersiéon de semillas y a la conectividad ecolégica entre coberturas y gradientes

altitudinales, patréon ampliamente documentado en bosques montanos y paramos andinos
(Renton, 2004).

La deteccion de especies endémicas y de interés para la conservacién, como Grallaria alvarezi
y Scytalopus canus, es consistente con lo reportado para otros paramos de la Cordillera
Occidental, donde los ecotonos entre bosque altoandino y paramo albergan altos niveles de
endemismo (Krabbe et al., 2009; Chaparro-Herrera et al., 2019). En particular, Scytalopus
canus, categorizada como En Peligro (EN) a nivel nacional constituye un indicador sensible
de la pérdida y fragmentaciéon de matorrales altoandinos, reforzando el valor del 4rea de
estudio como refugio para especies vulnerables (Avendafio et al., 2017).

En conjunto, los resultados de campo, integrados con la informacién bibliografica
disponible, confirman que el area de estudio alberga una avifauna tipica, funcionalmente
diversa y de alto valor de conservacién, comparable con otros ecosistemas paramunos de la
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cordillera Occidental. Aunque persisten vacios de informacién para algunos sectores, los

datos obtenidos constituyen una linea base robusta para la evaluacion del estado de
conservacion del ecosistema y resaltan la necesidad de fortalecer esfuerzos de monitoreo a
largo plazo que permitan evaluar cambios en la composicion, estructura y funcionalidad de
las comunidades de aves frente a presiones ambientales y al cambio climatico.

4.2.2.8. Conclusiones y recomendaciones avifauna

La caracterizacion de la avifauna del paramo de la subcuenca Pance en el Parque Nacional
Natural Farallones de Cali evidencia una comunidad de aves representativa de ecosistemas
altoandinos y de paramo, influenciada por el gradiente altitudinal y la estructura de las
coberturas de arbustal y herbazal. La composicién registrada incluye especies residentes
tipicas de alta montafia, asi como especies de amplia distribucién en los Andes, lo que resalta
el papel del area como zona de transicion ecolégica y de conectividad bioldgica.

Los valores de riqueza y diversidad obtenidos, junto con las curvas de acumulacién de
especies, indican que el esfuerzo de muestreo realizado mediante puntos de conteo fue
adecuado para caracterizar la comunidad de aves presente en las coberturas evaluadas
durante el periodo de estudio. La integraciéon de observaciones visuales y auditivas permitié
una identificacion confiable de las especies, mientras que el monitoreo acustico pasivo
contribuy6 de manera complementaria a fortalecer la deteccién de especies cripticas o de
baja detectabilidad.

La estructura tréfica de la comunidad de aves refleja la dominancia de gremios insectivoros
y frugivoros, lo cual resalta la importancia funcional de estas especies en procesos ecologicos
clave como el control de poblaciones de insectos y la dispersion de semillas en los
ecosistemas de paramo. La presencia de especies prioritarias para la conservacién confirma
el valor del paramo de Pance como habitat estratégico para la biodiversidad de aves de alta
montafia en la cordillera Occidental.

Se recomienda fortalecer los programas de monitoreo de avifauna mediante la
implementacion de muestreos periédicos y de mayor cobertura temporal, que permitan
evaluar variaciones estacionales y tendencias poblacionales a mediano y largo plazo.
Asimismo, se sugiere ampliar el muestreo hacia otros sectores del paramo y su zona de
transicion, con el fin de obtener una visién mas integral de la avifauna del Parque Nacional
Natural Farallones de Cali.

Adicionalmente, se recomienda mantener y reforzar las medidas de conservacion
orientadas a preservar la estructura y conectividad de las coberturas vegetales, dado su
papel fundamental en la provisiéon de hébitat y recursos para las aves.
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4.3. MAMIFEROS

4.3.1. Revision bibliografica

Los estudios mastozoolégicos en los paramos de la cordillera Occidental se caracterizan por
ser escasos; no obstante, algunos trabajos histéricos, inventarios regionales y proyectos
recientes de monitoreo han permitido aportar de manera preliminar al estado del
conocimiento sobre la composicién y singularidad de los mamiferos asociados a estos
ecosistemas altoandinos (Solari et al., 2013; Instituto Humboldt, 2017). Actualmente, los
registros mas representativos para mamiferos en el contexto paramuno de la Cordillera
Occidental se concentran en el complejo Frontino-Urrao (Antioquia), el sector de alta
montafia del PNN Farallones de Cali (Valle del Cauca) y, de manera indirecta, en areas
protegidas del norte de la cordillera como el PNN Las Orquideas. Uno de los registros
histéricos mdas relevantes corresponde al tapir de montafia (Tapirus pinchaque), cuya
presencia en la cordillera Occidental fue confirmada mediante un ejemplar colectado en
1911 en el Paramo de Frontino, constituyendo el registro mas boreal de la especie en esta
cordillera (Arias-Alzate et al., 2010). Dicho hallazgo sugiere que los paramos de Frontino
hicieron parte de la distribucion histérica del tapir; sin embargo, los autores advierten que
este registro corresponde a una distribucion pasada y que la presencia actual de la especie
no ha sido confirmada mediante estudios de campo recientes. En este mismo complejo
paramuno, los tunicos grandes mamiferos documentados de forma contemporanea
corresponden al oso andino (Tremarctos ornatus) y al puma (Puma concolor), lo que evidencia
una reduccion importante del ensamble histérico de grandes mamiferos altoandinos (Arias-
Alzate et al., 2010).

En el departamento del Valle del Cauca, el sector de alta montafia del PNN Farallones de
Cali es el mejor documentado para mamiferos dentro del contexto paramuno, aunque las
investigaciones han estado fuertemente limitadas por las dificultades de acceso, la
topografia abrupta y su condicién de zona intangible. En el afio 2021, en el marco de la
expedicién bioldgica “Una isla en las nubes”, liderada por la Universidad Javeriana Cali, la
Universidad del Valle y Parques Nacionales Naturales, se implementé un sistema de
fototrampeo en el sector Minas-Pefias Blancas (2840-3709 m.s.n.m.), registrandose de
manera preliminar especies como oso andino (Tremarctos ornatus), tigrillo (Leopardus
tigrinus), venado de paramo (Andinocervus rufinus), tayra (Eira barbara) y ardillas del género
Sciurus, confirmando la importancia de estos bosques altoandinos y el paramo como hébitat
funcional para mamiferos medianos y grandes (Proyecto Panthera Colombia, 2021).

Los estudios mastozooldgicos en otros complejos de alta montafia de la cordillera Occidental
siguen siendo limitados y en su mayoria, se han desarrollado como parte de inventarios
regionales generales mas que en evaluaciones especificas de paramo. En el departamento
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de Risaralda, Castafio et al. (2017) consolidar un inventario de 132 especies de mamiferos,

distribuidas en 10 6rdenes y 30 familias, con un claro predominio de quirépteros y roedores;
aunque este inventario se enfoca principalmente en bosques subandinos y andinos, varias
de las especies registradas presentan rangos altitudinales que alcanzan el subparamo y el
paramo. En el Cauca y el Valle del Cauca, los registros disponibles corresponden
principalmente a reportes histéricos y listados regionales dispersos, sin programas
sistematicos de monitoreo mastozoolégico en ecosistemas paramunos (Abad & Alberico, s.
f.; Cuervo et al., 1986; Rangel-Churio et al., 2000).

En el norte de la cordillera Occidental, los inventarios de largo plazo desarrollados en el
Parque Nacional Natural Las Orquideas han permitido documentar de manera progresiva
la diversidad de mamiferos a lo largo del gradiente altitudinal, mediante el uso combinado
de cdmaras trampa, redes de niebla para quirépteros y trampas para micromamiferos,
evidenciando que el nimero de especies registradas aumenta conforme se incrementa el
esfuerzo de muestreo (Pefiuela-Gémez et al, 2016 ). Si bien la mayoria de los registros
provienen de bosques montanos, estos estudios confirman la alta conectividad funcional
entre el bosque altoandino y el subparamo, con implicaciones directas para la conservacion
de los mamiferos asociados al sistema paramuno.

En conclusién, el conocimiento disponible sobre los mamiferos de los paramos de la
cordillera Occidental es atin escaso, fragmentado y espacialmente concentrado, limitdndose
principalmente a registros histéricos del complejo Frontino-Urrao, esfuerzos recientes en el
sector paramuno del PNN Farallones de Cali y estudios regionales en &reas protegidas
aledafias como Las Orquideas. Al comparar los resultados de los trabajos existentes se
observa que la mastofauna paramuna estd dominada por especies con amplios rangos
altitudinales, estrechamente ligadas a los bosques altoandinos adyacentes, con presencia de
especies emblematicas y altamente vulnerables como el oso andino, el venado de paramo y
el tapir de montafia. La escasez de inventarios sisteméticos y de monitoreo a largo plazo
limita una comprension detallada de la composicién, estructura y dindmica de las
comunidades de mamiferos paramunos, resaltando el alto valor biolégico y de conservacion
de estos ecosistemas y la urgente necesidad de fortalecer la investigacién mastozooldgica en
los paramos de la cordillera Occidental.

4.3.2. Trabajo de campo

A continuacioén, se presenta la informacién de la caracterizacion realizada en campo. En la
Tabla 27 se presentan las coordenadas de los puntos de muestreo y observaciones de
mamiferos realizadas y en la Figura 30- 32 su ubicacion espacial, posteriormente
encontraran la informacién de la caracterizacion.
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Tabla 27. Ubicacion de los puntos de muestreo de mamiferos

Nombre Este Norte Nombre Este Norte
B-001 4589698,59 1926796,24 Céamara 08 4589548,78 1926789,83
Céamara 01 4596389,71 1933187,88 Céamara 09 4589740,42 1926822,99
Céamara 02 4589258,63 1927811,77 Céamara 10 4589706,25 1926614,63
Céamara 03 4589250,11 1927942,68 ExOs0-001 4589428,21 1926981,61
Céamara 04 4589257,32 1928025,14 PP-001 4589437,66 1927364,23
Céamara 05 4589170,78 1928063 PP-002 4589379,18 1927496,98
Camara 06 4589367,95 1927971,57 PP-003 4589269,22 1928021,88
Céamara 07 4589305,8 1928222,59
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Figura 32 Ubicacion de las observaciones de mamiferos en el tercer bloque de muestreo

4.3.21. Composicion, estructura y riqueza de especies

Durante la salida de campo se registraron seis especies de mamiferos, correspondientes

a cuatro 6rdenes y seis familias (Figura 33). Las especies identificadas incluyen Dicotyles

tajacu, Sylvilagus fulvescens, Tremarctos ornatus, Lycalopex culpaeus, Puma concolor y

Andinocervus rufinus, lo que evidencia la presencia de mamiferos medianos y grandes con

distintos requerimientos ecolégicos, estrategias de uso del hébitat y niveles troficos. Los

registros obtenidos reflejan una comunidad integrada por consumidores primarios

(herbivoros), omnivoros y depredadores topes, lo cual resalta la importancia del &rea de

estudio para el mantenimiento de procesos ecoldgicos fundamentales, tales como la

regulacion de poblaciones, la dispersién de semillas y el equilibrio de las redes tréficas. La

presencia simultanea de especies presa y grandes carnivoros sugiere la existencia de una

estructura tréfica funcional, condicién generalmente asociada a ecosistemas con cierto
grado de integridad ecoldgica y conectividad del paisaje (Terborgh et al., 1999; Estes et al.,
2011; Crooks et al., 2011; Ripple et al., 2014).
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Figura 33. Mamiferos registrados durante el muestreo. A) Dicotyles tajacu, B) Sylvilagus
fulvescens, C) heces de Tremarctos ornatus, D) huella Lycalopex culpaeus, E) huella de
Puma concolor y F) Andinocervus rufinus,

Fuente: Equipo Proagua - 2025

La deteccion de especies como Puma concolor y Tremarctos ornatus reviste especial
relevancia ecolégica, dado que ambas presentan amplios rangos de hogar, baja
tolerancia a la fragmentacién y alta sensibilidad a las presiones antrépicas. Su
presencia sugiere que el drea atin conserva condiciones de habitat adecuadas para el
uso temporal o permanente por parte de mamiferos de alta exigencia ecoldgica
(Sunquist & Sunquist, 2002; Crooks, 2002; Rodriguez et al., 2003; Goldstein et al.,
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2008; Ripple et al., 2014). Si bien la riqueza de especies registrada representa una

fraccion reducida de la diversidad total de mamiferos reportada para Colombia y
para el Parque Nacional Farallones de Cali, los resultados aportan informacién
relevante sobre la composicién y estructura de la mastofauna de la zona de paramo,
constituyéndose en indicadores clave del estado de conservacién del ecosistema,
particularmente en ambientes de alta montafia donde las comunidades de
mamiferos suelen presentar menor riqueza, pero alto valor ecolégico (Ramirez-
Chéavez et al., 2021; Cuartas-Calle & Mufioz-Arango, 2003).

De manera particular, el registro de Dicotyles tajacu resulta de especial interés
biolégico, ya que representa una posible ampliacién del rango altitudinal conocido
para la especie en Colombia. De acuerdo con la informacién disponible, esta especie
ha sido reportada previamente en el pais hasta aproximadamente los 2.800 m.s.n.m.
(Pérez-Gomez et al., 2025), mientras que el registro obtenido mediante trampa
cadmara en el area de estudio se localiza a 3.900 m.s.n.m. Este hallazgo sugiere una
mayor plasticidad ecolégica de la especie frente a condiciones ambientales propias
de la alta montafia, como bajas temperaturas y menor disponibilidad de recursos.
Cabe sefialar que, dentro de su distribucién general, D. tajacu ha sido documentado
en elevaciones que alcanzan los 3.000 m s. n. m., particularmente en regiones de
Mesoamérica y zonas montafias, donde se reconoce su capacidad de ocupar
ambientes de montafia bajo condiciones adecuadas de cobertura y oferta troéfica
(Emmons & Feer, 1997; Reid, 2009; IUCN, 2023).

Adicionalmente, en el afio 2025 se reporté un individuo de Dicotyles tajacu a una
altitud aproximada de 3.000 m s. n. m. en el Parque Nacional Natural Puracé,
departamento del Cauca; no obstante, se considera que dicho registro podria
corresponder a un individuo traslocado, por lo que su presencia no necesariamente
refleja una expansion natural del rango altitudinal de la especie (Pisso-Florez et al.,
2025). Asimismo, existen registros histéricos de otro tayastido, Tayassu pecari, en el
municipio de Totord, Cauca, a elevaciones cercanas a los 3.000 m s. n. m.; sin
embargo, no se cuenta con evidencias recientes que confirmen la persistencia de
poblaciones actuales de esta especie en dichas zonas altoandinas (Ramirez-Chaves
& Pérez, 2010), lo que refuerza la relevancia biogeogréfica y ecolégica del hallazgo
reportado en el presente estudio.
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Estos antecedentes respaldan la plausibilidad ecolégica del registro obtenido y

resaltan su importancia para la actualizacién del conocimiento sobre la distribucién
altitudinal de la especie en el pais. No obstante, debido a la calidad limitada de la
imagen obtenida, se recomienda implementar un muestreo adicional y de mayor
esfuerzo, que permita confirmar de manera robusta el registro y su implicacién
como ampliaciéon de la distribucién altitudinal. En conjunto, los resultados
obtenidos constituyen una linea base valiosa para el conocimiento de la mastofauna
de paramo del sector de Pico Pance y destacan la relevancia del area de estudio para
la conservaciéon de especies clave, asi como la necesidad de fortalecer futuros
esfuerzos de monitoreo que permitan confirmar patrones de uso del habitat,
ocupacion y distribucién altitudinal de las especies registradas.

Para el anélisis de la informacién obtenida mediante trampas cdmara se generaron
métricas basicas de frecuencia de deteccion y registros por noche-camara, con el fin
de evaluar la eficiencia del muestreo y la detectabilidad de las especies registradas.
Si bien durante el periodo de monitoreo se instalaron diez trampas cdmara, todas
presentaron activaciones; tnicamente dos cAmaras obtuvieron registros efectivos de
mamiferos, correspondientes a un individuo de Sylvilagus fulvescens en una estaciéon
y un posible individuo de D. tajacu en otra. Las restantes ocho cdmaras no
registraron presencia de mamiferos, a pesar de evidenciar activaciones, lo que
sugiere eventos asociados a factores no biolégicos (movimiento de vegetacion,
variaciones térmicas u otros estimulos ambientales).

A partir de los registros obtenidos se construyeron matrices de deteccion/no
deteccién por cdmara, organizadas en bloques temporales diarios (1 = deteccién, 0 =
no deteccioén). No obstante, la baja frecuencia de detecciones y el reducido ntimero
de cdmaras con registros positivos limitan la aplicacién robusta de modelos de
ocupacion de una temporada. En este contexto, las estimaciones de la probabilidad
de ocupacién (y) y la probabilidad de deteccion (p) deben interpretarse con cautela,
ya que los datos disponibles reflejan wuna ocupaciéon aparente bajay
una detectabilidad limitada, mds asociada al escaso nimero de eventos registrados
que a la ausencia real de las especies en el drea de estudio.

En términos de ocupacién, los resultados sugieren que tanto Sylvilagus fulvescen
como Dicotyles tajacu presentan uso puntual del drea durante el periodo de muestreo,
lo cual puede estar relacionado con patrones de movilidad, tamafo del area de

Informe Documento final 100
Contrato FONAM 002 - 2025



z
>
=
=
@
%
=
m
v

= Proagna

accion o uso temporal del héabitat. La ausencia de detecciones en la mayoria de las

camaras resalta la importancia de incrementar el esfuerzo de muestreo, ya sea
mediante una mayor duracién del monitoreo, una redistribuciéon espacial de las
camaras o la incorporacién de estaciones adicionales. Adicionalmente, se realizé un
analisis exploratorio de los patrones de actividad diaria a partir de la hora de los
registros obtenidos. Sin embargo, debido a que cada especie fue registrada
Unicamente una vez, no fue posible estimar densidades temporales robustas ni
definir patrones claros de actividad.

En consecuencia, la informaciéon obtenida se considera preliminar y tnicamente
indicativa del periodo de actividad puntual en el que se produjeron las detecciones.
En conjunto, los resultados evidencian que, aunque el sistema de trampas camara
presento activaciones en todas las estaciones, la baja tasa de deteccion efectiva limita
el alcance de los analisis cuantitativos avanzados. No obstante, los registros
obtenidos confirman la presencia de especies de interés ecoldgico y constituyen una
linea base relevante para el disefio de futuros esfuerzos de monitoreo de mastofauna
en el area de estudio.

4.3.3. Especies importantes para la conservacion

El conjunto de mamiferos registrados refleja distintos niveles de relevancia ecolégica y de
conservacion, asociados tanto a su estado poblacional como a su funcién dentro de los
ecosistemas altoandinos y de paramo. Dicotyles tajacu, aunque no es una especie endémica
de Colombia, se encuentra bajo regulacion internacional en el Apéndice II de CITES, debido
a la presion ejercida por la caceria de subsistencia y el comercio local en varias regiones de
su distribucién. A nivel global, la UICN la clasifica como Preocupacién Menor (LC), lo que
indica que no enfrenta amenazas criticas en la actualidad; sin embargo, su rol ecolégico
como omnivoro y dispersor secundario de semillas la convierte en un componente
importante para la dindmica de regeneracion vegetal y el flujo de energia en ecosistemas
montanos (Emmons & Feer, 1997; Reid, 2009).

Las especies Sylvilagus fulvescensy Lycalopex culpaeus, registradas mediante observaciones
indirectas, también se encuentran categorizadas como Preocupaciéon Menor (LC) a nivel
global y no figuran en los apéndices de CITES. No obstante, ambas cumplen funciones
ecologicas relevantes: el conejo actia como consumidor primario, influyendo en la
estructura de la vegetacion y constituyendo una presa clave para carnivoros, mientras que
el zorro desempena el papel de mesodepredador, contribuyendo al control de poblaciones
de pequetios vertebrados e invertebrados (Emmons & Feer, 1997). Su presencia conjunta es
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indicativa de una red tréfica funcional en el ecosistema evaluado (Cuervo et al.,, 1986;
Emmons & Feer, 1997).

Entre las especies de mayor interés para la conservacion se destaca Tremarctos ornatus,
registrada mediante heces. Esta especie es considerada un simbolo de los ecosistemas
andinos, encontrdndose clasificada como En Peligro (EN) tanto a nivel nacional, segtn la
Resolucion 0126 de 2024 del MADS, como a nivel global por la UICN, y ademas incluida en
el Apéndice I de CITES. Su alta sensibilidad a la fragmentacién del habitat, junto con sus
amplios requerimientos espaciales, la convierten en una especie focal para la conservacién.
La presencia de esta especie sugiere condiciones de conectividad ecolégica y baja
perturbacion antrépica en el area de estudio (Rangel-Churio, 2015; IUCN, 2023).

De igual manera, Andinocervus rufinus representa un caso de especial interés, al tratarse de
una especie tipica de bosques altoandinos y paramos, clasificada como Vulnerable
(VU) tanto a nivel nacional como global, y listada en el Apéndice III de CITES. Su
vulnerabilidad estd asociada principalmente a la caceria y a la pérdida de habitat. La
deteccion de esta especie resalta el valor del area como refugio para mamiferos sensibles y
como espacio clave para la conservacion de herbivoros de alta montafa (Castafio et al., 2017;
IUCN, 2023).

Finalmente, Puma concolor, identificado a partir de huellas, aunque se encuentra
categorizado como Preocupacién Menor (LC) a nivel global y no figura como amenazado
en la normativa nacional, estd incluido en el Apéndice II de CITES, debido a su valor
comercial potencial y a conflictos asociados con actividades humanas. Como depredador
tope, su presencia es particularmente relevante, ya que indica la existencia de una estructura
tréfica compleja y funcional, ademas de una conectividad suficiente del paisaje para
sostener especies con amplios rangos de hogar (Castafio et al., 2017; Emmons & Feer, 1997).

En conjunto, los mamiferos registrados incluyen especies reguladas por CITES, especies
amenazadas y especies con roles ecolégicos clave, lo que evidencia la alta importancia del
area de estudio para la conservacion de la mastofauna altoandina y de paramo. Estos
resultados constituyen un insumo fundamental para la priorizacién de acciones de manejo,
monitoreo y conservacién a escala local y regional.
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Tabla 28. Especies de mamiferos prioritarias de conservacién
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Especie (Global) Resolucion S Rol ecolégico principal
0126 de 2024
Dicotules LC Apén | Omnivoro; dispersién secundaria de semillas;
ta 'ai/u (Preocupaci dice |reciclaje de nutrientes; presa de grandes
4 6n Menor) | No listada II |carnivoros
LC
Sylvilagus N
yOrag (Preocupaci ,O Consumidor primario; influencia en la
fulvescens ) aplica .
6n Menor) | No listada estructura de la vegetacion; presa clave
Tremarcto | EN (En Apén | Omnivoro generalista; dispersor de semillas a
s ornatus | Peligro) EN (En Peligro) | diceI | gran escala; especie sombrilla
LC
Lycalopex N
C]il ] :le (Preocupaci a Iioca Mesodepredador; control de poblaciones de
P 6n Menor) | No listada P pequetios vertebrados
LC Apén
Puma ) . . .
concolor (Preocupaci dice | Depredador tope; regulacién de poblaciones;
6n Menor) | No listada II | mantenimiento de la estructura tréfica
Andinocer Apén
vus VU VU dice |Herbivoro; dispersién de semillas; presa de
rufinus | (Vulnerable) | (Vulnerable) I grandes carnivoros

4.34. Analisis comparativo

La mastofauna registrada en el paramo de la subcuenca Pance refleja un ensamblaje tipico
de ecosistemas altoandinos, caracterizado por una baja riqueza especifica, pero con
presencia de especies de alto valor ecolégico y funcional, patrén ampliamente documentado
en paramos de la Cordillera Occidental y otros sistemas de alta montafia tropical (Cuervo
et al., 1986; Castafio et al., 2017). La deteccion de herbivoros, omnivoros y depredadores
tope indica la existencia de una estructura tréfica funcional, aun cuando los registros sean
puntuales y de baja frecuencia (Terborgh et al., 1999; Ripple et al., 2014; Wearn & Glover-
Kapfer, 2017)..

La presencia de grandes mamiferos como Puma concolor y Tremarctos ornatus es consistente
con estudios realizados en otros paramos occidentales, como Tatama y Frontino-Urrao,
donde estas especies utilizan los ecosistemas de alta montafia como areas de transito,
forrajeo o conexion entre bosques altoandinos (Arias-Alzate et al., 2010; Castafio et al., 2017).
Este patron refuerza la hipotesis de que el paramo del PNN Farallones de Cali cumple un
papel clave como corredor ecolégico, mas que como habitat permanente, para mamiferos
de gran tamafio y amplios rangos de hogar.
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El registro puntual de especies como Sylvilagus fulvescens y Andinocervus rufinus coincide

con lo reportado para otros paramos andinos, donde estos taxones actian como
consumidores primarios clave y constituyen la base tréfica para grandes carnivoros (Cuervo
et al., 1986; Emmons & Feer, 1997). Asimismo, el hallazgo de Dicotyles tajacu a elevaciones
superiores a las comunmente reportadas en Colombia se alinea con observaciones
regionales que reconocen una mayor plasticidad ecolégica de la especie en zonas montanas,
aunque su presencia en paramo debe considerarse ocasional o transitoria, como ha sido

sugerido en estudios comparativos de mamiferos altoandinos (Reid, 2009; IUCN, 2023).

En comparacion con paramos de las cordilleras Central y Oriental, donde se han
documentado mayores esfuerzos de muestreo y una mayor riqueza relativa de mamiferos
pequenos y medianos, la baja deteccion registrada en Pico Pance puede estar asociada
a limitaciones metodolégicas y temporales, mas que a una baja diversidad real (Wearn &
Rowcliffe, 2019). En este contexto, los resultados deben interpretarse como una linea base
preliminar, que confirma la importancia del area para la conservacién de especies clave y
resalta la necesidad de ampliar el esfuerzo de monitoreo para evaluar con mayor precisiéon
los patrones de ocupacion y uso del hébitat.

4.3.5. Conclusiones y recomendaciones mastofauna

La caracterizacién de la comunidad de mamiferos del paramo de la subcuenca Pance
en el Parque Nacional Natural Farallones de Cali confirma la presencia de especies
tipicas de ecosistemas altoandinos y de paramo, incluyendo mamiferos medianos y
grandes de alto valor ecolégico. Los registros obtenidos mediante caAmaras trampa y
evidencias indirectas evidencian que el area mantiene condiciones funcionales
adecuadas para el uso del héabitat por parte de la fauna silvestre.

La detecciéon de especies pertenecientes a diferentes niveles troficos, incluyendo
herbivoros y carnivoros, sugiere una estructura tréfica relativamente conservada, lo
que resalta la importancia del paramo y su zona de transiciéon como &reas clave para
la conectividad ecolégica y el mantenimiento de procesos ecosistémicos. La
presencia de especies prioritarias para la conservacion refuerza el valor del Parque
Nacional Natural Farallones de Cali como refugio para la mastofauna de alta
montafa en la cordillera Occidental.

Los resultados obtenidos constituyen una linea base relevante para el conocimiento
de la mastofauna del area de estudio; sin embargo, el esfuerzo de muestreo estuvo
limitado temporal y espacialmente, por lo que es probable que la riqueza de especies
registrada represente una fracciéon de la diversidad potencial del &rea. La baja
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frecuencia de deteccién de algunas especies puede estar asociada tanto a sus habitos

cripticos como a la duracién del periodo de muestreo.

Se recomienda fortalecer el monitoreo de mamiferos mediante la ampliacion del
nimero de cdmaras trampa y del periodo de muestreo, con el fin de mejorar la
probabilidad de deteccién y obtener informacién més robusta sobre patrones de uso
del habitat y actividad. Asimismo, se sugiere integrar metodologias
complementarias, como muestreos genéticos no invasivos y recorridos sistematicos
de rastreo, que permitan una caracterizaciéon mas completa de la comunidad de

mamiferos.

4.4. EVALUACION DE CALIDAD DE AGUA

El monitoreo de la calidad del recurso hidrico permite establecer el estado de los ecosistemas
acuaticos y el grado de alteracion por actividades humana (Cantera et. al. 2009). Es asi que
la caracterizaciéon de la calidad del agua en lagunas, quebradas y rios de sistemas de
importancia ecolégica como los ecosistemas de Paramo en zonas prioritarias y bajo figuras
de conservacion como el Parque Nacional Natural Farallones de Cali, permite evidenciar la
eficacia de las medidas de manejo y el estado ecolégico de los sistemas acuaticos para de
esta manera no solo mejorar el conocimiento de estos ecosistemas sino para fortalecer las
herramientas de gestion.

Como parte del trabajo de caracterizacién en PNN Farallones de Cali, se realiz6 el monitoreo
de la calidad del recurso hidrico en una quebrada (quebrada El Pato) y una laguna ubicada
en Pico Pance a 3900 msnm dentro del PNN Los Farallones de Cali de acuerdo a los
protocolos establecidos en los métodos estandar para el analisis de agua (APHA) y
siguiendo las orientaciones suministradas por el laboratorio DBO Ingenieria LTDA para la
toma y almacenamiento. De igual forma durante este proceso se caracterizaron los puntos
de monitoreo considerando sus caracteristicas de habitat, asi como para el registro de
parametros in situ.

4.4.1. Toma de muestras y medicion de parametros fisicoquimicos
Se establecieron dos puntos de monitoreo para el andlisis de la calidad del recurso hidrico
en un sistema l6tico (quebrada El Pato) y un sistema léntico (Laguna).
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Figura 34. Laguna y quebrada El pato monitoreadas en Pico Pance
Fuente: equipo de trabajo Proagua 2025

En cada punto de monitoreo se midieron in situ el pH, Temperatura, Conductividad,
Solidos totales disueltos y Oxigeno disuelto usando una sonda HANNA modelo H198194.

Figura 35. Proceso de medicién de los parametros fisicoquimicos utilizando la sonda
multiparamétrica HANNA H198194
Fuente: equipo de trabajo Proagua 2025
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Adicionalmente, se tomaron muestras de agua de acuerdo con el protocolo de Métodos
Estandar para el Analisis de aguas (APHA), utilizando los recipientes entregados por el
laboratorio DBO Ingenieria LTDA. De igual forma se aplicaron los preservantes indicados
por el mismo laboratorio para el andlisis de metales (HNO3) y nutrientes (H2504). Esto con
el fin de realizar las mediciones de arsénico y mercurio, asi como de nitrégeno y coliformes

SITVUNLYN

totales y fecales. Al finalizar la toma de las muestras, estas fueron refrigeradas y llevadas
inmediatamente a las instalaciones del laboratorio DBO Ingenieria LTDA para la medicién
y andlisis de estos parametros.

Igualmente, para cada punto de monitoreo se registraron aspectos como tipo de sustrato,
altitud, cobertura vegetal, materia vegetal aparente y profundidad en el punto de toma de

muestra, entre otros aspectos, con el fin de enriquecer el anélisis de calidad de agua (Figura
36).

Figura 36. Fotografias del proceso de toma de muestras de agua

Fuente: equipo de trabajo Proagua 2025

4.4.2. Aspectos generales

La caracterizacion general de los puntos de monitoreo tanto en el sistema l6tico como en el
sistema léntico se presenta en laTabla 29. Se resalta que ambos sistemas se encuentran con
poca vegetacion de borde la cual es herbacea y dispersa, la luz es directa y no se evidencia
ningun tipo de cobertura. En ambos sistemas se presenta un sustrato en capa superficial de
apariencia limosa seguido de una superficie rocosa, no se evidencian signos de modificacién
sobre el borde o sobre el cauce. En el caso del sistema 16tico (Quebrada El Pato) el cauce se
caracteriza por no presentar zonas de rapidos y en su mayoria corresponde a remansos o
flujo lento.
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Tabla 29. Informacion general puntos de muestreo para la evaluacion de calidad de
agua en dos fuentes hidricas de Pico Pance en el PNN Los Farallones de Cali

Fuente Coordenadas Altitud Profundidad Tipo de | Vegetacion | Materia
Hidrica en grados msnm DRI sustrato de ribera vegetal
decimales muestreo
Quebrada 3.330394- 3887 10 cm Rocoso- | Herbéacea- | Ninguna
El Pato 76.693266 limoso dispersa aparente
punto 1
Quebrada 3.330061- 3800 12 cm Rocoso Herbéacea- | Ninguna
El pato 76.692636 dispersa aparente
punto 2
Laguna 3.340572- 3977 35 cm Limoso Herbéacea- | Ninguna
punto 1 76.695772 dispersa aparente
Laguna 3.340572- 3977 34.2 cm Limoso Herbacea- | Ninguna
punto 2 76.695772 dispersa aparente

Es importante mencionar que en el caso de la laguna se observaron algunas algas y
macroinvertebrados en el borde. Adicionalmente en el area se encontraron huellas que
parecian ser de venado, posible Mazama rufina, de zorro posible Lycalopex culpaeus asi como
excretas de oso Tremarctos ornatus. Lo anterior, podria indicar que otros mamiferos y fauna
en general usan la laguna no solo como fuente de agua sino también como lugar de paso.
Igualmente se observaron turistas de dos grupos diferentes, accediendo a la zona en
diferentes momentos de la campafia de muestreo.

4.4.3. Parametros fisicoquimicos in situ.
Considerando las mediciones realizadas con la sonda multiparamétrica, en la Tabla 30, se
presentan los resultados obtenidos in situ.

Tabla 30. Parametros fisicoquimicos medidos in situ para los sistemas hidricos
monitoreados en Pico Pance

Punto de muestreo pH OD T Conductividad STD
mg/L °C uS/cm ppm
Quebrada punto 1 4.34 8.3 9.61 17 9
Quebrada punto 2 4.33 8.0 12.75 15 7
Laguna punto 1 5.33 7.9 14.76 29 14
Laguna punto 2 4.72 7.6 13.46 16 8

La temperatura es uno de los pardmetros mds importantes pues tiene gran efecto sobre las
reacciones quimicas que ocurren en los sistemas de aguas naturales y sobre la solubilidad
de los gases en el agua (como es el caso del oxigeno), lo cual determina cambios en su
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concentraciéon (Roldan-Pérez & Ramirez 2008). Teniendo en cuenta los resultados, la

quebrada el Pato mostro las temperaturas y el pH mas bajos, asi como menor cantidad de
solidos totales disueltos.

El pH es un indicador del ntimero de iones de hidrégeno, el cual define el caracter 4cido,
basico (alcalinidad) o neutro de una solucién. Es una variable importante en la calidad del
agua, ya que tiene influencia en la bioquimica de los procesos que ocurren en los cuerpos
de agua. Usualmente, las aguas naturales tienen un pH entre 6.0 y 8.5 unidades que depende
de la geomorfologia y la escorrentia en los suelos y de la dindmica quimica. En el caso del
paramo los valores de pH (4.33 - 5.33) son congruentes con aguas encontradas en
ecosistemas de paramo debido a suelos ricos en nutrientes y descarga de compuestos
organicos por la descomposicion de materia vegetal (Roldan-Pérez & Ramirez 2008).

En relacion al oxigeno disuelto OD, se sabe que es uno de los indicadores mas empleados
en la calidad del agua, ya que determina la habilidad del medio acuatico para sostener la
vida(Roldan-Pérez & Ramirez 2008). En el muestreo realizado, a pesar de la baja presion
atmosférica, se encontr6 que ambas fuentes hidricas presentan una alta oxigenacion, lo cual
también se relaciona con la temperatura del agua y la baja carga orgénica que presentaron
tanto la laguna como la quebrada.

La conductividad eléctrica es una medida de la capacidad que tiene una solucion de
transmitir corriente eléctrica, estd directamente relacionada con la temperatura(Roldén-
Pérez & Ramirez 2008). Indica el contenido de sales disueltas o de minerales en el agua, en
este caso los valores de conductividad encontrados para ambas fuentes hidricas son bajos,
pudiendo indicar la buena calidad del agua en cuanto los minerales que acumula o
transporta son bajos. Los valores se encuentran muy por debajo de los limites maximos
permitidos para agua de consumo, lo que muestra una relacion directamente proporcional
con los bajos valores de s6lidos totales disueltos encontrados. Adicionalmente, estos valores
de conductividad se encuentran por debajo de 30 pS/cm lo que suele indicar oligotrofia
correspondiente con aguas de baja produccién (Roldan-Pérez & Ramirez 2008).

4.4.4. Analisis de laboratorio

4.4.4.1. Coliformes fecales y totales

Los coliformes totales son un grupo de bacterias pertenecientes a la familia de las Entero-
bacterias (AWWA, 2002; Gonzélez, 2012; Madigan, et. al. 2015; ). Los coliformes fecales (E-
coli) son un subconjunto del grupo de coliformes totales. Estos son mejores indicadores de
la presencia de contaminacién fecal reciente, pero no distinguen entre contaminacién
humana y animal (AWWA, 2002). Para coliformes fecales y totales se obtuvieron los
resultados presentados en la Tabla 31.
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Tabla 31. Resultados de coliformes totales y fecales para la laguna y la quebrada El Pato
monitoreadas en Pico Pance

Parametro Laguna Laguna Quebrada | Quebrada
punto 1 punto 2 punto 1 punto2
Coliformes fecales (NMP/100ml) 920 <1.8 49 4.5
Coliformes totales (NMP/100ml) 7000 <1.8 79 300

La normatividad Colombiana establece limites maximos permisibles para diferentes usos
del agua en el Decreto 1076 de 2015 que fue modificado parcialmente por el Decreto 703 de
2018, que en su articulo 18 corrige el articulo 2.2.3.3.9.10. de la seccion 9, capitulo 3, titulo 3,
parte 2, libro 2 del Deceto 1076 de 2015.

Teniendo en cuenta los parametros microbiolégicos evaluados, tres de los puntos de
monitoreo (Laguna punto 2, Quebrada punto 1 y Quebrada punto 2) se encuentran con
valores por debajo de los limites permitidos lo cual es indicador de buena calidad y baja
contaminacién microbiolégica.

Sin embargo, en el punto 1 de la Laguna se encontraron niveles altos, pero no superan los
limites permitidos de acuerdo a la normatividad colombiana establecida en el articulo
2.2.3.3.9.3 del Decreto 1076 de 2015 para agua destinada al consumo humano, donde
establece un limite de coliformes fecales de 20.000 y totales de 2.000 NMP/100ml. En el caso
de agua destinada a riego de frutas se establece un limite maximo de coliformes totales de
5.000 NMP/100ml y fecales de 1.000 (articulo 2.2.3.3.9.5. Decreto 1076 de 2015). Con relacion
al agua para fines recreativos con contacto primario el articulo 2.2.3.3.9.7. del Decreto 1076
de 2015, establece un limite de coliformes fecales de 200 NMP/100ml y totales de 1.000
NMP/100ml. Con relacion a la preservacion de flora y fauna (Decreto 1076 de 2015 - articulo
2.2.3.3.9.10), no se establece un valor para coliformes, pero se determina que no deben
presentarse sustancias que impartan olor o sabor a los tejidos de los organismos acuaticos,
ni turbiedad o color que interfieran con la actividad fotosintética.

En el punto “Laguna punto 1” el resultado obtenido implica contaminacién por materia
fecal. Debido a que en el momento del monitoreo no se encontré evidencia de actividad
humana cerca al punto de muestreo, y considerando las evidencias encontradas de
presencia de mamiferos en la zona, es posible que este resultado responda mas a
contaminacién proveniente de estos organismos.
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4.4.4.2. Metales, Nitrégeno, Fosforo y Potasio

Los resultados obtenidos fueron certificados de analisis de laboratorio DBO Ingenieria
LTDA, que se anexa a este informe con los cuales se realiz6 el analisis de metales, asi como
nutrientes en los puntos monitoreados de la laguna y de la quebrada se presentan en la

Tabla 32.

Tabla 32. Valores obtenidos para la medicion de nutrientes, arsénico, cianuro y

mercurio en las fuentes hidricas de Pico Pance

Parametro Laguna Laguna Quebrada | Quebrada
punto 1 punto 2 punto 1 punto2
Arsénico (mg As/L) < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Cianuro total (mg CN-/L) 0,30 0,25 <0,10 <0,10
Mercurio (mg Hg/L) <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Foésforo total (mg P/L) <2,10 <2,10 <2,10 <2,10
Nitrégeno Kjeldahl (mg N/L) 8,72 < 3,00 < 3,00 < 3,00
Potasio (mg K/L) <0,25 0,25 <0,25 <0,25

Los valores encontrados para todos los pardmetros medidos, con la excepcion de nitrégeno,
se encuentran por debajo de los limites aceptados de acuerdo con la normatividad
colombiana en lo que respecta al agua para consumo humano (Ley 2811 de 1974; Decreto
475 de 1998; Resolucion 2115 del 2007; Decreto 1076 de 2015; Resolucién 631 de 2015).

Sin embargo, en el caso del nitrégeno Kjeldahl, el valor encontrado es elevado, esto puede
implicar un mayor ingreso de materia orgédnica o materia en descomposicién cerca al punto
1. Esto coincide de igual forma con lo encontrado en relacién con los coliformes fecales y
totales en el mismo punto. Adicionalmente, los valores encontrados para los nutrientes
(fésforo, potasio y nitrégeno) son proporcionales a lo observado en la caracterizacién
general de las aguas que no evidenciaron presencia de materia orgénica aparente dentro de
los cuerpos de agua, asi como una vegetacion de borde dispersa. Adicionalmente, sus
valores no se encuentran elevados ni reflejan contaminacion, lo cual también se relaciona
con la conductividad baja encontrada en las muestras.

Por otra parte, los valores bajos para el arsénico, mercurio y cianuro indican que las fuentes
hidricas no han sido influenciadas por contaminacién minera.

4.4.4.3. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados obtenidos para los pardmetros fisicoquimicos monitoreados en los cuerpos
de agua de Pico Pance en el Parque Nacional Natural Farallones de Cali evidencian
condiciones asociadas a excelente calidad de agua correspondientes con un ecosistema
altoandino bien conservado. Aunque el marco normativo que sustenta los analisis es
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principalmente enfocado a la gestiéon del recurso hidrico para diferentes usos humanos

(consumo, riego, agricultura, recreativo), permite contextualizar el estado del recurso en
esta drea de Paramo del parque.

Los valores obtenidos para los pardmetros fisicoquimicos evaluados muestran evidencia de
que tanto la quebrada El Pato como la Laguna en Pico Pance corresponden con agua
oligotréficas, con conductividad baja, buena oxigenaciéon y pH acido propio de un
ecosistema de Paramo. Ademéds, el comportamiento de los nutrientes en general y de
pardmetros como el arsénico, cianuro y mercurio no muestran alteraciones significativas por

actividades humanas y corresponden con un buen estado del ecosistema.

La presencia de coliformes fecales y totales en un punto de monitoreo de la laguna parece
corresponder mds con la presencia de mamiferos en el area, diferente a contaminacién
humana, debido especialmente a que no se encontraron evidencias de alteraciones
antropicas y que al segundo punto monitoreado en este sistema léntico mostré valores muy
por debajo de lo permitido.

Lo anterior junto con los valores del nitrégeno Kjeldahl parece responder mas a
contaminacién por heces de organismos de sangre caliente y a descomposicion de materia
organica que pueden haber llegado al punto de monitoreo por un proceso previo asociado
a escorrentia.

Sin embargo, debido a que durante la campafia de muestreo se evidencio la presencia de
dos grupos diferentes de visitantes en el drea, se recomienda mantener esta zona sin
intervencién humana para de esta manera mantener las condiciones encontradas.

Finalmente, a pesar de que la calidad asociada al recurso hidrico corresponde con una buena
calidad, se recomienda que se realicen nuevos monitoreos en un tiempo corto, se propone
establecer dos monitoreos al afio uno cada semestre, para revisar el comportamiento de los
pardmetros microbiol6gicos y el del nitrégeno Kjeldahl e incrementar los puntos de
monitoreo a al menos tres por cuerpo de agua.
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Residuales Tratadas.
mg KL 20251230 Standard Methoss £6 24/ 3030 F, 2500 K- B, Digestion con 4cica nitico
1 &ciga clorriernico - Emisibn &dmica.
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Unidades  Fecha Anilisis Matodo - referencia
HMPIO0 mL 20251209 =
NMPFI00 ML 20251200 e
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“Foaroust®

:800.083.757-4

GENIERIA LTDA

OS5-L-948/2025
VersiénNe 1

CERTIFICADO DE ANELISIS
30 DE DICIEMBRE DE 2025
30 CE DICIEMBRE DE 2025
FUNDACION PROFESIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL
AGUA - PROAGUA
Ing. Jhon Jairo Daza
Carrera 69 138 - 100 CA27 La Haclenda viz1- /3145458687 Call
4
FUNDACION PROAGUA
{Responsable de'toma, identilicacion, preservacidn, aimacenamiento ytransporte de
1amuestra
QUEERADA PUNTO 1
MURNICIPO DE CALI, FARALLONES DE CALI - PARAMO
2146
Mo informado
08 CE DICIEMBRE DE 2025
AGUA SUPERFICIAL
NO INFORMADO
RESULTADOS
Unidades | Fecha Analisis Método - referencia
mEAsL 251220 Stangard Methcos Ed 24 ¢ 2114C Especometria de Asarcién
A3 — Generacion 6 hickuros contrua
mg BNAL 02512-10 Standard Methods Ed 24 J 4500-CN- B, €, D. Destilacion —
Yalumélico
mgPL 0251212 Standard Mothads Ed 24 7 4500 F B, C. Digestién Persufato do
amonip - G Ica con &cico eforica
mpHoL 0251272 Standzrd Methods Ed 24 ¢ 3142 B Espectromena de Absorian
Atarmica Vapor Frio
mg L 0251217 Standard Methods Ed 24 ( 4500 NH3 B, © Semi - micro kjsiclahl -
Destiazidn, Yolumétrico, SM 4600 N-org C
mof 02512-12 Norma Mexicana NMX-AA-034-BCFI-2015 . Analiaia de Agua - Madicion
e Golices v Baies Disuefias en Aguas Naturles, Residuales v
Resiouales Trata0as.
<025 mg KL 202512-20 Stanaard Metnoos £¢ 24 ( 2030 F, 3500 K- 8. DIgeson con $cida nitico
¢ &icn clorririca - Emision stdmica
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Unidades Fecha Andlisis Método - referencia
NMP100 mL 02512-09 —_—
NMPYI0D ML 02512-00  —
UESTRAS
ACREDITADO
suministraga por el clients.
Aprobd

Jouo # folecho. G

JAIRC ALEJANDRO PALECHOR GALVEZ
JEFE DE LABGRATORIO
Tarjeta Protesional FQ-07723

Pagina 3/4
LABORATORIO ACREDITADC POR EL IDEAM DE ACUERDCO & LA NORMANTC-ISOIECT7025
Prohibida |3 reproduccion total o parcial de este documento Sin previa autonzacian de DBO INGENIERIA LTDA

CALLE 10 #29B-51 BODEGA 9 EL PORTAL DE DAPA TEL: 3165214174 Arrayohondo - Yumba

Informe Documento final
Contrato FONAM 002 - 2025

122



“Foaroust®

OS-L-948/2025
Versién o 1

[:800.083.757-4

CERTIFICADO DE ANALISIS
30 DE DICIEMBRE DE 2025
3D DE DICIEMBRE DE 2025
FUNDACION PROFESIONAL PARA EL MANEJQ INTEGRAL DEL
AGLA - PROAGLIA
Ing Jhon Jairo Daza
Carrera 69 138 - 100 CA27 L3 Hacienda Mz 1- /3145458687 Cd
4
FLNDACION PROAGUA
[Responsable detomna, identinicaciin, pl ién, aimacenamisnto ylransgorte de
13 muestra)
QUEBRADA PUNTO 2
MUNICIPO DE CALI, FARALLONES DE CALI - PARAMO
2147
No infarmanis
09 DE DICIEMBRE DE 2025
AGUA SUPERFICIAL
NO INFORMADO
RESULTADOS
Unidades = Fecha Analisis Método - referencia
- mg AL 226-12-30 Standarg Methods B¢ 24 / 21740 Espectometria de Absarcidn
A1rIC3 ~ GEneracion 02 hidruras continua
mig ONAL 2512410 Standard Methods Ed 24 / 4500-CN- 8, C, D Destilacion —
WVrumatrico
mgPL 025-12-12 Standar Memods Ed 24 / 4500 P B, C. Digestén Persulfato oo
amariip — Calorimétrico con éduo«mmn 1sfofco
‘mgHaL 0251222 Standard Methods Eci 24 / 3112 B Espectometiz de Ab3orian
Atamica vaoor Fno
mg ML M025-12-17 Standard Methods Ed 24 (4500 NH3 B8, ¢ Semi— micro Kisdahl -
Deslilacitn, Yolumelrico, SM 4500 N-0rg ©
moL AX5-12-12 Noerna Mexicana NMX-AA-D34-ECF-2015 Arglisis ce Agus - Medcicn
de Belidis v Sales Disuelas en Aguas Naurales, Resicuaes y
Reslouales Tratacas.
maKL 025-12-20 Standar Methots E¢ 24 / 3030 F, 3500 K- 8. DIgestion con 4cido nit1co
40100 clorridnico - Emisidn attmica
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Unidades = Fecha Andlisis Método - referencia
NMP/100 L 261209 —
NME00 ML 025-12-00 e
12N suminisvada por el cliene.
aprobd

Javo # faleche. G.

JAIRC ALEJANDRQ PALECHOR GALVEZ
JEFE DE LABORATORIO
Tarjetz Profesional PQ-07722
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COLOMBIA @
POTENCIA DE LA —
VIDA

IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N.° _ 1471 del _ 30 de octubre de 2023

“Por la cual se renueva la acreditacion y se extiende su alcance a la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios o anélisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y demas relacionada con la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables y se toman otras determinaciones”

LA SUBDIRECTORA DE ESTUDIOS AMBIENTALES DEL INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM-

En ejercicio de sus facultades legales y en especial las conferidas por el Decreto 291 de 2.004, articulo 5, el
articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, el Decreto 0044 del 13 de enero de 2023,y las Resoluciones
No. 0268 de 2015, No. 0104 de 2022 y No. 0510 de 2023 del IDEAM

y

CONSIDERANDO:

Que mediante la Resolucion No. 1233 del 31 de mayo de 2017 el Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales — IDEAM renové la acreditacion y extendio el alcance para producir informacion
cuanttatva fisica y quimica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades
ambientales competentes y de caréacter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables, a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identficado con N.I.T. 800.083.757-
4, con domicilio en la Calle 10 N° 29 B - 51, Bodega 9 El Portal de Dapa en el municipio de Yumbo,
departamento del Valle del Cauca, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos
Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracién”, versién 2005.

Que mediante la Resolucion No. 2327 del 04 de octubre de 2017 se resolvid el recurso de reposicion
interpuesto contra la Resolucion No. 1233 del 31 de mayo de 2017.

Que la acreditacion se otorgd por un periodo de cuatros (4) afios, hasta el 06 de octubre de 2021.

Que mediante el radicado No. 20209910078732 del 21 de diciembre de 2020, perteneciente al expediente
No. 202060100100400055E, la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, allegé el formulario Gnico de solicitud
con fines de renovacion de la acreditacion y extension del alcance de la acreditacion, bajo los lineamientos
de la norma NTC-ISO/IEC 17025 ‘Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion”, version 2017.

Que mediante Auto No. 0012 del 24 de febrero de 2021, el IDEAM ’dispuso el inicio del ramite de
renovacion y extension de la acreditacion a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA.

Que mediante radicado No. 20216010006401 del 05 de abril de 2021, el Insttuto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM envio ala sociedad DBO INGENIERIA LTDA, la cotizacion
y orden de consignacion o pago de la visita de evaluacion con fines de renovacion y extension de la
acreditacion.

Que mediante radicado No. 20219910029512 del 25 de mayo de 2021 la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, remiti¢ al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM el comprobante de
pago de la visita evaluacion.

Que mediante correo electronico con radicado No. 20219910054302 del07 de octubre de 2021 la sociedad
DBO INGENIERIA LTDA, remitié al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM
solicitud de acogimiento a la Resolucion No. 0651 de 2020.
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IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N.° _ 1471 del _ 30 de octubre de 2023

“Por la cual se renueva la acreditacion y se extiende su alcance a la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios o anélisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y demas relacionada con la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables y se toman otras determinaciones”

Que mediante oficio con radicado No. 20216010024131 del 26 de octubre de 2021, el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM dio respuesta al radicado No. 20219910054302
en los siguientes términos: “En este contexto, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM, por medio del presente considera procedente y prorroga la vigencia del acto
administrativo Resolucion N° 2327 del 04 de octubre de 2017 modificatoria de la Resolucion N°1233 del
31 de mayo de 2017, y de todas las demas resoluciones que modificaron, en algun sentido, el alcance de
la acreditacion otorgado a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA., para producir informacion cuantitativa
fisica, quimica y bidtica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades
ambientales competentes, hasta tanto exista un pronunciamiento de fondo por parte de la administracion,
desde la programacion, hasta el cierre de acciones correctivas y consecuente emision y notificacion del
acto administrativo que decida de fondo respecto del tramite de renovacion de acreditacion, es decir, no
se interrumpe el término de vigencia de la acreditacion”.

Que mediante oficio con radicado No. 20226010082821 del 22 de junio de 2022, el IDEAM dio respuesta
a la solicitud de reprogramacion, en los siguientes términos: “(...) el IDEAM ha programado la evaluacién
in situ con fines de renovacion de la acreditacion y extension del alcance, para los dias 16 al 26 de agosto
de 2022 (medio dia) (...)".

Que mediante correo electronico con radicado No. 20226010099901 del 29 de julio de 2022, el In’sﬁtuto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM remitié a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA
los documentos plan y cronograma de evaluacion.

Que mediante Radicado No. 20226010104591 del 06 de agosto de 2022, el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM remitié a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA “Noftificacion
de fecha de presentacion de ensayos de apfitud”.

Que la vista de evaluacion de renovacion de la acreditacion y extension del alcance de la acreditacién de
la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, se realizé por parte del IDEAM entre el 16 de agosto de 2022y el
26 de agosto de 2022.

Que mediante oficio con radicado No. 20229910153642 del 29 de agosto de 2022, la sociedad DBO
INGENIERIA LTDA solicitd retro de las siguientes variables del alcance de auditoria de renovacion y
extension:

“Matriz agua

Pesticidas Organoclorados [4,4-DDD, 4,4-DDE, 4,4-DDT, Aldrin, Alfa BHC, Beta BHC, Cis-
Clordano, Delta BHC, Endosulfan I, Endosulfan sulfato, Endrin aldehido, Endrin Cetona, Endrin,
Gama- BHC, Heptacloro, Heptacloro epéxido, Metoxicloro, Trans-Clordano]

Pesticidas Organofosforados [Dimetoato, Disulfoton, MetilParation, EtilParation, Fampur, Forato]
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): Por membrana

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHs) [Naftaleno]: Extraccion Liquido- Liquido EPA 3510
C, Rev. 3, diciembre 1996 - Cromatografia de Gases con Detector de lonizacion de Llama (GC/FID),
EPA 8100 Rev.0 Sept 1986.

Toma de muestra compuesta: Variables medidas en campo: Oxigeno disuelto (SM 4500-0 G).
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IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N.° _ 1471 del _ 30 de octubre de 2023

“Por la cual se renueva la acreditacion y se extiende su alcance a la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios o anélisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y demas relacionada con la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables y se toman otras determinaciones”

MATRIZ AGUA MARINA:

Metales Totales [Antimonio, Plata]: Digestion con acido nitrico / acido clorhidrico -
Espectrometria de Absorcion Atdmica Llama Directa Aire-Acetileno; SM 3030 F, SM 3111 B.

Matriz RESPEL

TCLP Compuestos Organicos semivolatiles [Gamma-BHC (Lindano), Clordano, Endrin,
Heptacloro, Metoxicloro].

Cianuro: Destilacion EPA 9010 C, Revision 3, noviembre 2004 - Volumétrico, Cianuro en aguas y
extractos utilizando métodos manuales volumétricos y espectrofotométricos, EPA 9014, Revision 1,
julio 2014,

Matriz calidad del aire

Analisis de Laboratorio para la Determinacion de Diéxido de Azufre SOz2en la atmosfera: U.S.
EPA e-CFR Titulo 40, Capitulo I, Subcapitulo C, Parte 50, Apéndice A-2. Pararrosanilina.

Analisis de Laboratorio para la Determinacién de Material Particulado como PM2.5: EPA e-CFR.
Titulo 40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice L. Bajo Volumen

Matriz fuentes fijas

Anélisis de Laboratorio para la Determinacion de las Emisiones de Oxidos de Nitrégeno desde
Fuentes Estacionarias: USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A:4 método 7, acido
fenoldisulfonico.

Determinacion de Puntos Transversos para para Muestreo y Velocidad en Fuentes
Estacionarias con Chimeneas o Ductos Pequenos: USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice
A-1, Método 1A

Determinacion de la Velocidad de Gas y Tasa de Flujo Volumétrica en Chimeneas o Ductos
Pequefios (Tubo Pitot Estandar): USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 2C
Toma de Muestra y Analisis de Laboratorio para la Determinacion de las Emisiones de Di6xido
de Azufre y Acido Sulfiirico desde Fuentes Estacionarias. U.S. EPA CFR, Titulo 40, Parte 60,
Apéndice A-4. Método 8.”

Que el 05 de septiembre de 2022 el IDEAM proyectd el informe de evaluacion, porrespondiente a la visita
de renovacion y extension de la acreditacion para la sociedad DBO INGENIERIA LTDA., mediante oficio
con radicado No. 20226010119881.

Que mediqnte oficio con radicado No. 20229910160392 del 05 de septiembre de 2022, la sociedad DBO
INGENIERIA LTDA solicitd retro de las siguientes variables del alcance de auditoria de renovacion y
extension:

“Matriz aqua

Coliformes Termotolerantes (leidos anteriormente como coliformes fecales): Numero mas
probable (NMP), Sustrato Enzimatico Multicelda, SM 9223 B Modificado.

Coliformes Totales: Numero mas probable (NMP), Sustrato enzimatico Multicelda, SM 9223 B.
Escherichia coli: Numero mas probable (NMP), Sustrato enzimatico Multicelda; SM 9223 B.
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N.° _ 1471 del _ 30 de octubre de 2023

“Por la cual se renueva la acreditacion y se extiende su alcance a la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios o anélisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y demas relacionada con la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables y se toman otras determinaciones”

Matriz aire —Fuentes fijas

Anélisis de Laboratorio para la Determinacion de las Emisiones de Material Particulado desde
Fuentes Estacionarias: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-3, Método 5.”

Que la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, allegd, por medio de correo electrdnico, el dia 16 de septiembre
de 2022, el plan de acciones correctivas paralas no conformidades detectadas en la evaluacion in situ de
renovacion y extension de la acreditacion.

Que el 27 de septembre de 2022 el IDEAM envi a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, el plan de
acciones correctivas revisado mediante comunicacidn electronica con radicado No. 20229910170472 para
las no conformidades detectadas en la evaluacion de renovacion y extension de la acreditacion.

Que mediante oficio con Radicado No. 20229910186002 del 12 de octubre de 2022, la sociedad DBO
INGENIERIA LTDA, solicito ampliacion de plazo para entrega de evidencias para las no conformidades
detectadas en la evaluacion in situ de renovacién y extension de la acreditacion.

Que mediante oficio con Radicado provisional No. 2022601-A-00054 del 25 de octubre de 2022 (Radicado
No. 20226010142101), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, remiti6 a
la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, respuesta a la solicitud ampliacién de plazo para entrega de
evidencias para las no conformidades detectadas en la evaluacion in situ de renovacion y extension de la
acreditacion.

Que mediante Radicado provisional No. 462 del 01 de noviembre de 2022 (Radicado No.
20226010177883), la sociedad DBO INGENIERIA LTDA allego el Plan de paricipacion y seguimiento a
ensayos de aptitud de laboratorios acreditados.

Que la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, allegé las evidencias para tratamiento de no conformidades
detectadas durante la evaluacion de renovacion y extension de la acreditacion, mediante radicado No.
20239910009002 el 07 de febrero de 2023.

Que mediante oficio con radicado No. 20239910016052 del 03 de marzo de 2023, la sociedad DBO
INGENIERIA LTDA solicity refro de las siguientes variables del alcance de auditoria de renovacion y
extension:

“Matriz Calidad de aire

Toma de Muestra para la Determinacion de Material Particulado como PM1o: US EPA CFR, Titulo
40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice J. Alto Volumen. Método de referencia manual:
RFPS-1287-063 (Serie: 2114).

Analisis de Laboratorio parala Determinacion de Material Particulado como PM1o: US EPA CFR,
Titulo 40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice J. Alto Volumen.

(...)
Matriz Fuentes fijas

Determinacion de Puntos Transversos para Realizar Muestreo y Velocidad en Fuentes
Estacionarias: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 1
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N.° _ 1471 del _ 30 de octubre de 2023

“Por la cual se renueva la acreditacion y se extiende su alcance a la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios o anélisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y demas relacionada con la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables y se toman otras determinaciones”

Determinacién del Contenido de Humedad en Gases de Chimenea: US EPA CFR Titulo 40, Parte
60, Apéndice A-3, Método 4
(...)

Que mediante oficio con Radicado No. 20236010001251 del 16 de enero de 2023, el IDEAM, remitio a la
sociedad DBO INGENIERIA LTDA, respuesta al radicado provisional No. 462 del 01 de noviembre de
2022 - Plan de participacion y seguimiento a ensayos de apfitud de laboratorios acreditados.

Que, mediante comunicacion electrénica del 28 de febrero de 2023, la sociedad DBO INGENIERIA LTDA,
allegd: “Respuesta radicado provisional No. 462_2022-11-01incluido radicado No. 20226010177883 -Plan
de participacion y seguimiento a ensayos de aptitud. Expediente ORFEO. 3.9 No.
202060100100400055E”,

Que mediante rgdicado No. 20236010015711 del 21 de marzo de 2023 el IDEAM remitié a la sociedad
DBO INGENIERIA LTDA, requerimiento por evidencias incompletas segun la informacion allegada por el
OEC mediante Radicado No. 20239910009002.

Que mediante ra]dicado No. 20236010016641 del 22 de marzo de 2023, el IDEAM envio a la sociedad
DBO INGENIERIA LTDA, la cotizacion y orden de consignacion o pago de la visita de verificacion de
acciones correctivas.

Que mediante radicado No. 20239910052902 del 06 de julio de 2023, la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, remitié al IDEAM el soporte de pago correspondiente a la visita de verificacion de acciones
correctivas.

Que mediante radicado No. 20236010051021 del 21 de julio de 2023, el IDEAM envi6 a la sociedad DBO
INGENIERIA LTDA, oficio de confirmacion de las fechas dela visita de verificacion de acciones correctivas.

Que mediante correo electronico con radicado No. 20236010055271 del 08 de agosto de 2023, el Insfituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM remitié a la sociedad DBO INGENIERIA
LTDA, el plan y cronograma de evaluacion de la visita de verificacién de acciones correctivas.

Que la visita de verificacion de acciones correctivas de la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, se llevo a
cabo por parte del IDEAM del 22 al 24 de agosto de 2023, tal y como obra en los registros del expediente
No. 20236014 110000646E perteneciente a la Subdirecciéon de Estudios Ambientales.

Que mediante comunicaci{)n electronica del 24 de agosto de 2023 con radicado No. 20239910066722, la
sociedad DBO INGENIERIA LTDA solicito refiro de las siguientes variables del alcance de auditoria de
renovacion y extension:

Matriz Agua

Sulfuro: Yodomético, SM 4500 S2, B, C, F

Compuestos Organicos Volatiles (BTEX) [Benceno, Etilbenceno, m+p-Xileno, o-xyleno, Tolueno:
Procedimiento interno IL-67 Tratamiento de muestra para cromatografia V5 / Cromatografia de gases
GC/FID, EPA 8015 C Rev. 3. febrero 2007 Modificado.

Metales Totales [Selenio]: Espectrometria de Absorcion Atomica Electrotérmica, SM 3113 B.
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LTDA, para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios o anélisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y demas relacionada con la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables y se toman otras determinaciones”

Matriz Agua Marina
Metales Totales [Selenio]: Espectrometria de Absorcién Atomica Electrotérmica; SM 3113 B.
Matriz Residuos Peligrosos

TCLP - Metales [Selenio]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP SW
846 EPA 1311, Rev.0, JUL 1992 - Espectrometria de Absorcion electrotérmica; SM 3113 B Modificado.

Matriz Aire — Emisiones por Fuentes Fijas

Determinacion de Velocidad de Gas en Fuentes Estacionarias y Tasa de Flujo Volumétrica
empleando el Tubo Pitot Tipo S: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 2.

Toma de muestra para la Determinacion de las Emisiones de Oxidos de Nitrégeno desde Fuentes
Estacionarias: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A:4 método 7, acido fenoldisulfonico.

Que una vez revisados los resultados de ensayos de apfitud para las variables del alcance de acreditacién
allegadas por la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, no se tuvo evidencia de calificacion satisfactoria para
las siguientes variables del alcance de acreditacion:

MATRIZ AGUA MARINA:
Variable/método

1. Metales Totales [Arsénico]: Espectrometria de Absorcion Atomica Electrotérmica; SM 3113 B.
Metales totales [Vanadio]: Digestion con é&cido nitico / &cido clorhidrico — Espectrometria de
absorcion atdmica llama Directa Oxido Nitroso — Acefileno; SM 3030 F, SM 3111 D.

3. Metales Totales [Manganeso]: Digestion con &cido nitico / acido clorhidrico — Espectrometria de
Absorcion Atdmica Llama Directa Aire-Acefileno; SM 3030 F, SM 3111 B.

Que el 12 de septiembre de 2023 el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM,
envié el informe de revision de acciones correctivas para el ramite de renovacion y extension de la
acreditacion de la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, mediante comunicacion electrdnica con radicado
Orfeo V.6.1. No. 20236010061011del 29 de agosto de 2023, el cual establecié:

13

IV. LAS VARIABLES PARA LAS CUALES NO HAY CONFORMIDAD CON RESPECTO AL
CIERRE SATISFACTORIO DE ACCIONES CORRECTIVAS:

VARIABLES DE RENOVACION

MATRIZ AGUA
Variable/método

1. Coliformes Termotolerantes (leidos anteriormente como coliformes fecales): Nimero mas
probable (NMP), Sustrato Enzimatico Multicelda, SM 9223 B Modificado.

2. Coliformes Totales: Nimero mas probable (NMP), Sustrato enzimatico Multicelda, SM 9223 B.

3. Escherichia coli: Namero mas probable (NMP), Sustrato enzimatico Multicelda; SM 9223 B.
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4, Compuestos Organicos Volatiles (BTEX) [Benceno, Etilbenceno, m+p-Xileno, o-xyleno,
Tolueno]: Procedimiento interno IL-67 Tratamiento de muestra para cromatografia V5 / Cromatografia
de gases GC/FID, EPA 8015 C Rev. 3. febrero 2007 Modificado.

5. Metales Totales [Selenio]: Espectrometria de Absorcion Atdmica Electrotérmica, SM 3113 B.

MATRIZ AGUA MARINA:
Variable/método

1. Metales Totales [Arsénico, Selenio]: Espectrometria de Absorcion Atomica Electrotérmica; SM 3113
B.

2. Metales totales [Vanadio]: Digestion con écido nitrico / acido clorhidrico — Espectrometria de
absorcion atomica llama Directa Oxido Nitroso — Acetileno; SM 3030 F, SM 3111 D.

3. Metales Totales [Manganeso]: Digestion con acido nitrico / &cido clorhidrico — Espectrometria de
Absorcion Atémica Llama Directa Aire-Acetileno; SM 3030 F, SM 3111 B.

MATRIZ RESIDUOS PELIGROSOS
Variable/método

1. TCLP - Metales [Selenio]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP
SW 846 EPA 1311, Rev.0, JUL 1992 - Espectrometria de Absorcion electrotérmica; SM 3113 B
Modificado.

MATRIZ AIRE - EMISIONES POR FUENTES FIJAS
Variable/método

1. Determinaciéon de Puntos Transversos para Realizar Muestreo y Velocidad en Fuentes
Estacionarias: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 1

2. Determinacion del Contenido de Humedad en Gases de Chimenea: US EPA CFR Titulo 40, Parte
60, Apéndice A-3, Método 4

MATRIZ AIRE - CALIDAD DEL AIRE
Variable/método

1. Toma de Muestra para la Determinacién de Material Particulado como PM1o: US EPA CFR, Titulo
40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice J. Alto Volumen. Método de referencia manual:
RFPS-1287-063 (Serie: 2114, 1137, 861, 862).

2. Analisis de Laboratorio para la Determinacién de Material Particulado como PM1o: US EPA CFR,
Titulo 40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice J. Alto Volumen.

VARIABLES DE EXTENSION

MATRIZ AGUA
Variable / Método

1. Sulfuro: Yodométrico, SM 4500 S?, B, C, F

MATRIZ AIRE - EMISIONES POR FUENTES FIJAS
Variable/método
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1. Andlisis de gases para la determinacion del peso molecular-seco: US EPA CFR Titulo 40, Parte
60, Apéndice A-2, Método 3.

2. Determinacion de la Concentracion de Oxigeno en Emisiones de Fuentes Estacionarias
(Procedimiento del Analizador Instrumental): U.S EPA CFR, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-2.
Método 3A.

3. Analisis de Laboratorio para la Determinacion de las Emisiones de Material Particulado desde
Fuentes Estacionarias: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-3, Método 5.

MATRIZ AIRE - CALIDAD DEL AIRE:
Variable/método

1. Toma de Muestra para la Determinacion de Material Particulado como PM2,5: US EPA CFR. Titulo
40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice L. Bajo Volumen. Método de referencia manual:
RFPS-0498-117 (Serie: 200FB204110002).

2. Toma de Muestras para la Determinacion de Diéxido de Azufre SOz en la atmosfera: U.S. EPA
CFR Titulo 40, Capitulo I, Subcapitulo C, Parte 50, Apéndice A-2. Pararrosanilina.”

Que asi las cosasy de conformidad con las disposiciones establecidas en la Resolucién No. 0268 de 2015,
se hace necesario para este Instituto, expedir un Acto Administrativo con el objeto de renovar la
acreditacidn y extender el alcance acreditado a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA.

Que finalmente y segln la informacion remitida, la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, cumplié con todas
las etapas y requisitos establecidos en la Resolucion No. 0268 del 6 de marzo 2015, proferida por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM para la renovacion de la acreditacion
y extension del alcance solicitado.

Que los documentos de la solicitud y desarrollo del proceso de acreditacion de la sociedad sociedad DBO
INGENIERIA LTDA, reposan en la dependencia del Grupo de Acreditacion de la Subdireccion de Estudios
Ambientales del IDEAM, en los expedientes ORFEO 3.9 No. 202060100100400055E y ORFEO 6.1
20236014110000646E.

FUNDAMENTOS LEGALES

Lo anterior, con fundamento en los principios de la funcion publica, consagrados en el articulo 209 de la
Carta Poliica, los procedimientos y las regulaciones administrativas deben tener como finalidad proteger
y garantizar la efectividad de los derechos de las personas naturales y juridicas ante las autoridades y
facilitar las relaciones de los particulares con estas como usuarias o destinatarias de sus servicios de
conformidad con los principios y reglas previstos en la Constituciéon Politica y en la Ley.

Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 17 de la Ley 99 del 22 de diciembre de 1993, el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, es el establecimiento publico encargado del
levantamiento y manejo de la informacién cientfica y tcnica sobre los ecosistemas que forman parte del
pafrimonio ambiental del pais, asi como de establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el uso
del territorio nacional para los fines de planificacion y ordenamiento del territorio. Corresponde a este
Instituto efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacién, especialmente en lo referente a
su contaminacién y degradacion, necesarios para la toma de decisiones de las autoridades ambientales.
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EN RELACION A LA ACREDITACION

Que mediante el titulo | de la Resoluciéon No. 0268 de 2015, se consagraron las disposiciones generales
que regulan el otorgamiento de la acreditacién, estableciendo el objeto, las definiciones y alcance que
deben cumplir los laboratorios ambientales del sector publico y privado que produzcan informacién fisica,
quimica y biética para los estudios o analisis ambientales concernientes a la calidad del medio ambiente y
de los recursos naturales renovables.

Que a su vez, se establecié en el Titulo Il, los requisitos generales que debe cumplir todo laboratorio
ambiental que desee acreditarse ante el Instituto.

Que por su parte el Titulo lll, dispuso el procedimiento parala obtencion de la acreditacion.

Que envirtud del cumplimiento de los requisitos y procedimientos definidos por la Resolucion No. 0268 de
2015, el Titulo IV, sefald la obligacién que tene el Instituto de expedir el acto administrativo por medio del
cual se otorga o no la acreditacion.

Que el Instituto  de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales — IDEAM, publico la Resolucién No.
0104 del 28 de enero de 2022 “Por medio de la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para
la Acreditacion de Laboratorios Ambientales en Colombia y se toman otras determinaciones’, la cual quedd
en firme a partr de su publicacién en el Diario Oficial, el 04 de febrero de 2022.

Que el articulo 90 de la Resolucion No. 0104 de 28 de enero de 2022, dispuso en su inciso tercero: “Los
tramites que se encuentrenen curso, antes de la entrada en vigencia de la presente resolucion, continuaran
bajo la norma que regule el proceso de acreditacion a la fecha de la solicitud, pero el proximo tramite de
sequimiento, renovacion, ampliacion, cambio de instalaciones deberan adelantarse bajo la presente
resolucion.”

Que con el Auto No. 0012 del 24 de febrero de 2021, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, inici6 el tramite de renovacidn y extensiéon de la acreditacién, razén por la cual
debera culminar bajo el procedimiento establecido en la Resolucién No. 0268 de 2015.

COMPETENCIA LEGAL

Que a fravés del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 el Gobierno Nacional expidié el Decreto Unico
Reglamentado del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyo objeto es compilar la normatvidad
expedida por el Gobierno Nacional en ejercicio de las facultades reglamentarias conferidas por el numeral
11 del articulo 189 de la Constitucion Poliica, para la cumplida ejecucion de las leyes del sector Ambiente
en el Articulo 2.2.8.9.1.5, establecio que el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —
IDEAM, es la Entidad competente para establecer los sistemas de referencia para la acreditacion e inter
calibracion analfica de los laboratorios cuya actvidad esté relacionada con la produccion de datos e
informacién de caracter fisico, quimico y biotico de la calidad del medio ambiente de la Republica de
Colombia.

Que de conformidad con el paragrafo 2 del 2.2.8.9.1.5 del Decreto arriba mencionado, los laboratorios que
produzcan informacion cuantitativa, fisica y bidtica para los estudios o andlisis ambientales requeridos por
las Autoridades Ambientales competentes, y los demas que produzcan informacion de caracter oficial
relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, deberan poseer
certificado de acreditacion correspondiente otorgado mediante acto administrativo expedido por el IDEAM.
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Que de conformidad con el numeral 13 del Articulo Décimo Quinto del Decreto 291 del 29 de enero de
2004, corresponde al IDEAM a través de la Subdireccion de Estudios Ambientales, acreditar los
laboratorios ambientales del sector publico y privado que produzcan informacién fisica, quimica y bidtica
para los estudios o andlisis ambientales, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables.

Que es asi, como en desarrollo de esta competencia el Instituto de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios
Ambientales — IDEAM, expidi6 la Resolucion No. 0268 del 11 de marzo de 2015, “Por la cual se modifica
la Resoluciones N°176 de 2003 y 1754 de 2008, y se establecen los requisitos y el procedimiento de
acreditacion de organismos de evaluacion de la conformidad en matrices ambientales, bajo la norma NTC-
ISO/IEC 17025 en Colombia’.

Que el IDEAM expidio la Resolucion No. 0104 del 28 de enero de 2022 “Por medio de la cual se establecen
los requisitos y el procedimiento para la Acreditacion de Laboratorios Ambientales en Colombia y se toman
otras determinaciones”.

Que mediante el Decreto numero 0044 del 13 de enero de 2023, la Ministra de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, nombrd a la doctora GHISLIANE ECHEVERRY PRIETO, en el empleo de Directora General
Codigo 0015 Grado 23, del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.

Que mediante la Resolucién No. 0510 del 26 de abril de 2023 la Directora General del Insfituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM deleg6 en la Subdireccion de Estudios
Ambientales la suscripcidn de los Actos Administrativos y deméas actuaciones que se expidan en el marco
del rdmite de Acreditacion de Laboratorios.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

ARTICULO 1. Renovar el alcance de la acreditacién para producir informacién cuantitativa fisica y quimica
para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes y de
caracter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, a la
sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identificada con N.LT. 800.083.757-4, con domicilio en la Calle 10 N°
29 B - 51, Bodega 9 El Portal de Dapa en el municipio de Yumbo, departamento del Valle del Cauca, para
las variables relacionadas a contnuacién, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025
‘Requisitos generales de competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion” version 2017.

MATRIZ AGUA - COMPONENTE CONTINENTAL

1. Acidez: Volumétrico; SM 2310 B.

2. Alcalinidad total: \Volumétrico, SM 2320 B.

3. Bicarbonato, Carbonato: Volumético, SM 2320 B.

4. Calcio Total: Digestion Acido Nitrico / Acido Sulfirico — Volumétrico con EDTA; SM 3030 G, SM 3500
CaB.

5. Carbono Organico Total, COT: Combustion a alta ttmperatura, SM 5310 B.

6. Cianuro Total: Destilacion — Volumétrico, SM 4500-CN- B, C, D.

7. Cloruro: Volumétrico, SM 4500 Cl - B
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Color Real: Determinacién de Color Real utlizando instumentos Opticos. Calidad del Agua. Examen
y Determinacion de Color. ISO 7887:2011-12-15. Método B.
Conductividad Eléctrica: Electrométrico, SM 2510 B.

. Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs: Incubacion a 5 dias y electrodo de luminiscencia SM 5210

B, ASTM D 888 — 18 Método C.

Demanda Quimica de Oxigeno, DQO: Reflujo cerrado — volumétrico; SM 5220 C Modificado.
Dureza Calcica: VVolumétrico con EDTA, SM 3500 - Ca B.

Dureza Total: Volumétrico con EDTA, SM 2340 C

Fenoles: Procedimiento de limpieza — Extraccion con Cloroformo, SM 5530B, C

Fosforo Reactivo Disuelto (Leidos como Ortofosfatos): Filtracion - Cloruro Estafioso; SM 4500 P
B, D.

Fésforo Total: Digestion Persulfato de amonio — Colorimétrico con &cido vanadomolibdofosforico, SM
4500P B, C.

Grasas y Aceites: Extraccion Soxhelt SM 5520 D

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PHAs) [Benzo(a) antraceno, Benzo(a)pireno, Benzo(b)
fluoranteno, Benzo(k) fluoranteno, Dibenzo(a,h)antraceno, Indeno(1,2,3-cd)pireno, Fenantreno,
Fluoranteno, Pireno]: Embudo de separacion extraccion liquido-liquido EPA 3510 C Rev. 3 diciembre
1996 —Cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama (GC-FID), EPA 8100 Rev. 0
septiembre 1986.

Magnesio Total: Calculo, SM 3500-Mg B.

Metales Totales [Aluminio, Bario, Cromo, Vanadio]: Digestion Acido Nitrico/Acido Clorhidrico —
Espectometria de Absorcién Atdmica Llama Directa Oxido Niroso-Acetileno, SM 3030 F, SM 3111 D.
Metales Totales [Antimonio, Cadmio, Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso, Niquel, Plata, Plomo,
Zinc]: Digestion Acido Nitico - Acido Clorhidrico — Espectrometria de Absorcién Atdmica Llama
Directa Aire-Acefileno; SM 3030 F, SM 3111 B.

Metales Totales [Arsénico]: Espectrometria de Absorcion Atomica Electrotérmica, SM 3113 B.
Metales Totales [Arsénico, Selenio]: Espectromefria de Absorcion Atdmica — Generaciéon de
hidruros continua; SM 3114 C.

Metales Totales [Mercurio]: Espectrometria de Absorcion Atdmica Vapor Frio; SM 3112 B.

Metales totales [Potasio]: Digestion con acido nitrico / acido clorhidrico - Emisién atémica; SM 3030
F, SM 3500 K- B.

Nitratos: Electrodo de lon Selectivo, SM 4500-NO3D.

Nitritos: Coloriméfrico, SM 4500-NO: B.

Nitrégeno Amoniacal: Destilacion - Volumétrico, SM 4500-NHs3 B, C.

Nitrégeno Kjeldahl: Semi — micro Kjeldahl - Destilacion, Volumétrico; SM 4500 N-org C, SM 4500
NHs B, C.

Solidos Disueltos Totales: Norma Mexicana NMX-AA-034-SCFI-2015. Andlisis de Agua - Medicion
de Sélidos y Sales Disueltas en Aguas Naturales, Residuales y Residuales Tratadas.

Sélidos Sedimentables: Volumétrico; SM 2540 F

Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico - Secadoa 103 - 105 °C; SM 2540 D.

Sdlidos Totales: Gravimético - secadoa 103-105° C; SM 2540 B.

Sulfato: Turbidimétrico, SM 4500 SO4 - E.

Surfactantes anionicos como SAAM: Colorimétrico; SM 5540, C.

Turbidez: Nefelométrico, SM 2130 B.

Toma de muestra simple o puntual: (Ideam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento
del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G), Caudal (Volumétrico,
ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua).
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38. Toma de muestra compuesta: (ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento del
agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B), Conductividad
Eléctrica (SM 2510 B), Caudal (Volumétrico, area -velocidad, ldeam, Invemar (2021), Protocolo de
monitoreo y seguimiento del agua).

39. Toma de muestra Integrada en cuerpo lotico: (ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y
seguimiento del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G), Caudal (Area-Velocidad,
ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua).

40. Toma de muestra Integrada en cuerpo lentico: (Ideam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y
seguimiento del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G).

41. Toma de Muestra de Agua Subterranea: (ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y
seguimiento del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G).

MATRIZ AGUA MARINA - COMPONENTE CONTINENTAL

1. Metales totales [Aluminio, Cromo]: Digestién con acido nifrico / acido clorhidrico — Espectrometria
de absorcion atomica llama Directa Oxido Nitroso — Acetileno; SM 3030 F, SM 3111 D.

2. Metales Totales [Cadmio, Cobalto, Cobre, Hierro, Niquel, Plomo, Zinc]: Digestién con acido nitrico
/ acido clorhidrico — Espectrometria de Absorcién Atdmica Llama Directa Aire-Acetileno; SM 3030 F,
SM 3111B.

3. Metales Totales [Mercurio]: Espectrometria de Absorcion Atdmica Vapor Frio; SM 3112 B.

MATRIZ RESIDUOS PELIGROSOS

1. Corrosividad (pH): Electrométrico, US - EPA 9040 C, revision 3 noviembre de 2004, Modificado.

2. Corrosividad: Volumétrico; Resolucion N°0062 del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM. Parte 1 - Numeral 2.2 Determinacién Reserva Acido/Alcali (Ensayo que no
permite desclasificar como residuo peligroso).

3. TCLP - Metales [Arsénico]: Procedimiento de Lixiviacién para Determinacion de Toxicidad — TCLP
SW 846 EPA 1311, Rev.0, JUL 1992 - Espectrometria de Absorcion electrotérmica; SM 3113 B
Modificado.

4. TCLP - Metales [Arsénico, Selenio]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad
—TCLP, SW 846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 - Espectrometria de Absorcion Atdmica — Generacion
de hidruros continua; SM 3114 C.

5. TCLP - Metales [Bario, Cromo]: Procedimiento de Lixiviacién para Determinacion de Toxicidad —
TCLP, SW 846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 / Digestiéon &cida de muestras y extractos acuosos para
metales totales para el analisis por Espectroscopia FLAA / ICP, EPA 3010 A, Rev.1, Julio 1992 -
Espectometria de Absorcion Atdmica con llama directa Oxido Nitoso — Acefleno, SM 3111 D.
Modificado

6. TCLP - Metales [Cadmio, Plomo]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad —
TCLP, SW 846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 - Digestién &cida de muestras y extractos acuosos para
metales totales para el analisis por Espectroscopia FLAA/ ICP, EPA 3010 A, Rev.1, Julio 1992 -
Espectrometria Absorcion Atdmica con llama directa Aire — Acetileno, SM 3111 B. Modificado.

7. TCLP - Metales [Mercurio]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP
SW 846 EPA 1311, Rev.0, JUL 1992 - Espectrometria de Absorcion Atomica Vapor Frio, SM 3112 B.
Modificado
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8. TCLP - Metales [Plata]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP, SW
846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 - Digeston del método EPA 7760 A Rev. 1, julio 1992 —
Espectrometria de Absorcion Atdmica con llama directa Aire — Acetileno, SM 3111 B. Modificado.

9. Punto de inflamabilidad (flash point) - Residuos Liquidos: Calentamiento progresivo y puesta en
confacto con una fuente de ignicién; Resolucion N°0062 del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales-IDEAM. Parte 2 - Numeral 4.1 Inflamabilidad en liquidos.

10. Punto de inflamabilidad (flash point) - Residuos Sélidos: Se somete a inflamacion y se determina
la duracién y velocidad de la combustion; Resolucién N°0062 del Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales-IDEAM Parte 2 - Numeral 4.2 Inflamabilidad en solidos.

11. Toma de muestra en barriles: Numeral 1.6.2. Resolucién No. 0062 del 30 de marzo de 2007 del
IDEAM.

12. Toma de muestra en pilas de desecho: Numeral 1.6.4 de la Resolucién No.0062 del 30 de marzo
de 2007 emitida por el IDEAM.

13. Toma de muestra en costales o bolsas: Numeral 1.5.1.1 de la Resolucién No. 0062 del 30 de marzo
de 2007 emitida por el IDEAM.

PARAGRAFO: Los métodos relacionados anteriormente tienen como referencia el Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, APHA — AWWA - WEF, 23rd edition 2017, salvo en los casos
en que se especifique directamente otra referencia bibliografica.

ARTICULO 2. No renovar el alcance de la acreditacién para producir informacion cuantitatva fisica y
quimica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes
y de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables,
a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identficada conN.I.T. 800.083.757-4, con domicilio en la Calle 10
N° 29 B - 51, Bodega 9 El Portal de Dapa en el municipio de Yumbo, departamento del Valle del Cauca,
para las variables relacionadas a continuacién, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025
‘Requisitos generales de competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracién” versiéon 2017.

MATRIZ AGUA - COMPONENTE CONTINENTAL

1. Coliformes Termotolerantes (leidos anteriormente como coliformes fecales): Nimero mas
probable (NMP), Sustrato Enzimatico Multicelda, SM 9223 B Modificado.

2. Coliformes Totales: Numero mas probable (NMP), Sustrato enzimatico Mulicelda, SM 9223 B.

Escherichia coli: Numero mas probable (NMP), Sustrato enziméatico Multicelda; SM 9223 B.

4. Compuestos Organicos Volatiles (BTEX) [Benceno, Etilbenceno, m+p-Xileno, o-xyleno,
Tolueno]: Procedimiento interno IL-67 Tratamiento de muestra para cromatografia V5 / Cromatografia
de gases GC/FID, EPA 8015 C Rev. 3. febrero 2007 Modificado.

5. Metales Totales [Selenio]: Espectrometria de Absorcién Atdmica Electrotérmica, SM 3113 B.

6. Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs: Incubacién a 5 dias y electrodo de membrana, SM 5210 B,
4500 O-G.

7. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHs) [Naftaleno]: Extraccion Liquido- Liquido EPA 3510 C,
Rev. 3, diciembre 1996 - Cromatografia de Gases con Detector de lonizacion de Llama (GC/FID), EPA
8100 Rev.0 Sept 1986.

8. Pesticidas Organoclorados [4,4'-DDD, 4,4'-DDT, Aldrin, Alfa BHC, Beta BHC, Cis-Clordano, Delta
BHC, Endosulfan Il, Endosulfan sulfato, Endrin aldehido, Endrin Cetona, Endrin, Gama- BHC,
Heptacloro, Heptacloro epdxido, Metoxicloro, Trans-Clordano]: Embudo de separacion extraccion
Liquido- Liquido EPA 3510 C, Rev. 3, diciembre 1996 - Cromatografia de Gases con Detector de Captura
de Electrones (GC/ECD), U.S. EPA 8081 B, Rev. 2, febrero de 2007.

9. Pesticidas Organofosforados [Dimetoato, Disulfoton, MetilParation, EtilParation, Fampur, Forato]:
Embudo de separacion extraccion Liquido- Liquido, US-EPA 3510 C, Rev 3 diciembre de 1996 -

o
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Cromatografia de Gases con Detector fotométrico de llama (GC/FPD), US-EPA 8141 B, Rev. 2, febrero de
2007.

10. Toma de muestra compuesta: Variables medidas en campo: Oxigeno disuelto (SM 4500-O G).

MATRIZ AGUA - COMPONENTE MARINO:

1.

2.

3.

Metales Totales [Arsénico, Selenio]: Espectrometria de Absorcién Atdmica Electrotérmica; SM 3113
B.

Metales totales [Vanadio]: Digestion con &cido nitico / &cido clorhidrico — Espectrometria de
absorcion atdmica llama Directa Oxido Nitroso — Acefileno; SM 3030 F, SM 3111 D.

Metales Totales [Manganeso]: Digestion con &cido nitrico / &cido clorhidrico — Espectrometria de
Absorcion Atomica Llama Directa Aire-Acetileno; SM 3030 F, SM 3111 B.

MATRIZ RESIDUOS PELIGROSOS

1.

TCLP - Metales [Selenio]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP
SW 846 EPA 1311, Rev.0, JUL 1992 - Espectrometria de Absorcion electrotérmica; SM 3113 B
Modificado.

Cianuro: Destilacion EPA 9010 C, Revision 3, noviembre 2004 - Volumétrico, Cianuro en aguas y extractos
utilizando métodos manuales volumétricos y espectrofotométricos, EPA 9014, Revision 1, julio 2014.
TCLP Compuestos Organicos semivolatiles [Gamma-BHC (Lindano), Endrin, Heptacloro,
Metoxicloro]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP, SW 846 EPA 1311,
Rev. 0, julio, 1992 - Embudo de separacién extraccion liquido-liquido EPA 3510 C Rev. 3 diciembre 1996 -
Cromatografia de gas; EPA 8081 B. Rev. 2 febrero 2007.

MATRIZ AIRE - EMISIONES POR FUENTES FIJAS

Determinacion de Puntos Transversos para Realizar Muestreo y Velocidad en Fuentes
Estacionarias: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 1

Determinacion de Puntos Transversos para para Muestreo y Velocidad en Fuentes Estacionarias
con Chimeneas o Ductos Pequeiios: USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 1A
Determinacion de la Velocidad de Gas y Tasa de Flujo Volumétrica en Chimeneas o Ductos
Pequeiios (Tubo Pitot Estandar): USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 2C
Determinacion del Contenido de Humedad en Gases de Chimenea: US EPA CFR Titulo 40, Parte
60, Apéndice A-3, Método 4

Analisis de Laboratorio para la Determinacion de las Emisiones de Oxidos de Nitrogeno desde
Fuentes Estacionarias: USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A:4 método 7, &cido fenoldisulfonico.
Andlisis de Laboratorio para la Determinacion de las Emisiones de Dioxido de Azufre y Acido
Sulfurico desde Fuentes Estacionarias. U.S. EPA CFR, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-4. Método 8.

MATRIZ AIRE - CALIDAD DEL AIRE

1.

Toma de Muestra para la Determinacion de Material Particulado como PM+o: US EPA CFR, Titulo
40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice J. Alio Volumen. Método de referencia manual:
RFPS-1287-063

Analisis de Laboratorio para la Determinacién de Material Particulado como PM1o: US EPA CFR,
Titulo 40, Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C, Apéndice J. Alto Volumen.

Analisis de Laboratorio para la Determinacion de Dioxido de Azufre SO2en la atmosfera: U.S. EPA
CFR Titulo 40, Capitulo I, Subcapitulo C, Parte 50, Apéndice A-2. Pararrosanilina.
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PARAGRAFO. La sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identificada con N.LT. 800.083.757-4, en caso de
continuar interesada en la acreditacién de las variables mencionadas en el articulo 2 del presente Acto
Administrativo, debera iniciar nuevamente el framite de acreditacién de acuerdo con los trminos y
procedimientos descritos en la Resolucion No. 0104 de 2022.

ARTICULO 3.Extender el alcance de la acreditacion para producir informacion cuanttativa fisica y quimica
para los estudios o analisis ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales competentes y de
caracter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, a la
sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identiicada con N.LT. 800.083.757-4, con domicilio en la Calle 10 N°
29 B - 51, Bodega 9 El Portal de Dapa en el municipio de Yumbo, departamento del Valle del Cauca, para
las variables relacionadas a continuacién, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025
‘Requisitos generales de competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion” version 2017.

MATRIZ AIRE - RUIDO:

1. Emision de Ruido: Procedimiento de medicion para emisiones de ruido. Capitulo I, Anexo 3.
Resolucion 627 de 2006 emitido por el ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

ARTICULO 4. No extender el alcance de la acreditacién para producir informacion cuantitativa fisica y
quimica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes
y de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables,
a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identificada con N.LT. 800.083.757-4, con domicilio en la Calle 10
N° 29 B - 51, Bodega 9 El Portal de Dapa en el municipio de Yumbo, departamento del Valle del Cauca,
para las variables relacionadas a continuacion, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025
‘Requisitos generales de competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracién” versién 2017.

MATRIZ AGUA - COMPONENTE CONTINENTAL

1. Sulfuro: Yodométrico, SM4500 S2, B, C, F

2. Pesticidas Organoclorados [4,4'-DDE]: Embudo de separacion extracciéon Liquido- Liquido EPA
3510 C, Rev. 3, diciembre 1996 - Cromatografia de Gases con Detector de Captura de Electrones
(GC/ECD), U.S. EPA 8081 B, Rev. 2, febrero de 2007.

MATRIZ AGUA - COMPONENTE MARINO:

1. Metales Totales [Antimonio, Plata]: Digestién con acido nitrico / acido clorhidrico — Espectrometria
de Absorcion Atdmica Llama Directa Aire-Acetileno; SM 3030 F, SM 3111 B.

MATRIZ RESIDUOS PELIGROSOS:

1. TCLP Compuestos Organicos semivolatiles [Clordano]: Procedimiento de Lixiviacion para
Determinacion de Toxicidad — TCLP, SW 846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 - Embudo de separacién
extraccion liquido-liquido EPA 3510 C Rev. 3 diciembre 1996 - Cromatografia de gas; EPA 8081 B.
Rev. 2 febrero 2007.

MATRIZ AIRE - EMISIONES POR FUENTES FIJAS

1. Determinacion de Velocidad de Gas en Fuentes Estacionarias y Tasa de Flujo Volumétrica
empleando el Tubo Pitot Tipo S: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-1, Método 2.
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2. Anidlisis de gases para la determinacion del peso molecular-seco: US EPA CFR Titulo 40, Parte
60, Apéndice A-2, Método 3.

3. Determinaciéon de la Concentracion de Oxigeno en Emisiones de Fuentes Estacionarias
(Procedimiento del Analizador Instrumental): U.S EPA CFR, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-2.
Método 3A.

4. Analisis de Laboratorio para la Determinacion de las Emisiones de Material Particulado desde
Fuentes Estacionarias: US EPA CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-3, Método 5.

5. Toma de muestra para la Determinacion de las Emisiones de Oxidos de Nitrégeno desde
Fuentes Estacionarias: US EPA CFR Tiulo 40, Parte 60, Apéndice A4 método 7, acido
fenoldisulfonico.

6. Toma de Muestra para la Determinacion de las Emisiones de Dioxido de Azufre y Acido
Sulfarico desde Fuentes Estacionarias. U.S. EPA CFR, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-4. Método
8.

MATRIZ AIRE - CALIDAD DEL AIRE:

1. Tomade Muestra para la Determinacion de Material Particulado como PM2;5: US EPA CFR. Titulo
40, Parte 50, Capitulo |, Subcapitulo C, Apéndice L. Bajo Volumen. Método de referencia manual:
RFPS-0498-117.

2. Analisis de Laboratorio para la Determinacién de Material Particulado como PM2.5: EPA e-CFR.
Titulo 40, Parte 50, Capftulo |, Subcapitulo C, Apéndice L. Bajo Volumen

3. Toma de Muestras para la Determinacién de Diéxido de Azufre SOz en la atmosfera: U.S. EPA
CFR Titulo 40, Capitulo I, Subcapitulo C, Parte 50, Apéndice A-2. Pararrosanilina.

PARAGRAFO. La sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identficada con N.LT. 800.083.757-4. en caso de
continuar interesada en la acreditacion de las variables mencionadas en el articulo 4 del presente Acto
Administrativo, deberd iniciar nuevamente el tréamite de acreditacion de acuerdo con los trminos y
procedimientos descritos en la Resolucion No. 0104 de 2022.

ARTICULO 5. Establecer que a partr de la ejecutoria del presente Acto Administrativo el alcance de la
acreditacion para producir informacién cuantitativa fisica y quimica para los estudios o anélisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes y de caracter oficial, relacionada con la calidad
del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, a la sociedad DBO INGENIERIA LTDA,
identificada con N.I.T. 800.083.757-4, con domicilio en la Calle 10 N° 29 B - 51, Bodega 9 El Portal de
Dapa en el municipio de Yumbo, departamento del Valle del Cauca, para las variables relacionadas a
continuacion, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 ‘Requisitos generales de
competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion” version 2017.

MATRIZ AGUA - COMPONENTE CONTINENTAL

1. Acidez: Volumétrico; SM 2310 B.

2. Alcalinidad total: \Volumétrico, SM 2320 B.

3. Bicarbonato, Carbonato: Volumético, SM 2320 B.

4. Calcio Total: Digestion Acido Nitico / Acido Sulfirico — Volumétrico con EDTA; SM 3030 G, SM 3500
CaB.

5. Carbono Organico Total, COT: Combustion a alta ttmperatura, SM 5310 B.

6. Cianuro Total: Destilacion — Volumétrico, SM 4500-CN- B, C, D.

7. Cloruro: Volumétrico, SM 4500 Cl - B.
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Color Real: Determinacién de Color Real utlizando instumentos Opticos. Calidad del Agua. Examen
y Determinacion de Color. ISO 7887:2011-12-15. Método B.
Conductividad Eléctrica: Electrométrico, SM 2510 B.

. Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs: Incubacion a 5 dias y electrodo de luminiscencia SM 5210

B, ASTM D 888 — 18 Método C.

Demanda Quimica de Oxigeno, DQO: Reflujo cerrado — volumétrico; SM 5220 C Modificado.
Dureza Calcica: VVolumétrico con EDTA, SM 3500 - Ca B.

Dureza Total: Volumétrico con EDTA, SM 2340 C.

Fenoles: Procedimiento de limpieza — Extraccion con Cloroformo, SM 5530 B, C.

Fosforo Reactivo Disuelto (Leidos como Ortofosfatos): Filtracion - Cloruro Estafioso; SM 4500 P
B, D.

Fésforo Total: Digestion Persulfato de amonio — Colorimétrico con &cido vanadomolibdofosforico, SM
4500P B, C.

Grasas y Aceites: Extraccion Soxhelt SM 5520 D.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PHAs) [Benzo(a) antraceno, Benzo(a)pireno, Benzo(b)
fluoranteno, Benzo(k) fluoranteno, Dibenzo(a,h)antraceno, Indeno(1,2,3-cd)pireno, Fenantreno,
Fluoranteno, Pireno]: Embudo de separacion extraccion liquido-liquido EPA 3510 C Rev. 3 diciembre
1996 —Cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama (GC-FID), EPA 8100 Rev. 0
septiembre 1986.

Magnesio Total: Calculo, SM 3500-Mg B.

Metales Totales [Aluminio, Bario, Cromo, Vanadio]: Digestion Acido Nitico/Acido Clorhidrico —
Espectometria de Absorcién Atdmica Llama Directa Oxido Niroso-Acetileno, SM 3030 F, SM 3111 D.
Metales Totales [Antimonio, Cadmio, Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso, Niquel, Plata, Plomo,
Zinc]: Digestion Acido Nitico - Acido Clorhidrico — Espectrometria de Absorcién Atdmica Llama
Directa Aire-Acefileno; SM 3030 F, SM 3111 B.

Metales Totales [Arsénico]: Espectrometria de Absorcion Atdmica Electrotérmica, SM 3113 B.
Metales Totales [Arsénico, Selenio]: Espectromefria de Absorcion Atomica — Generaciéon de
hidruros continua; SM 3114 C.

Metales Totales [Mercurio]: Espectrometria de Absorcion Atdmica Vapor Frio; SM 3112 B.

Metales totales [Potasio]: Digestion con acido nirico / acido clorhidrico - Emisién atémica; SM 3030
F, SM 3500 K- B.

Nitratos: Electrodo de lon Selectivo, SM 4500-NO3D.

Nitritos: Colorimétrico, SM 4500-NO2 B

Nitrégeno Amoniacal: Destilacion - Volumétrico, SM 4500-NHs3 B, C.

Nitrégeno Kjeldahl: Semi — micro Kjeldahl - Destilacion, Volumétrico; SM 4500 N-org C, SM 4500
NHs B, C.

Solidos Disueltos Totales: Norma Mexicana NMX-AA-034-SCFI-2015. Andlisis de Agua - Medicion
de Sélidos y Sales Disueltas en Aguas Naturales, Residuales y Residuales Tratadas.

Sélidos Sedimentables: Volumétrico; SM 2540 F

Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico - Secadoa 103 - 105 °C; SM 2540 D.

Sdlidos Totales: Gravimético - secadoa 103-105° C; SM 2540 B.

Sulfato: Turbidimétrico, SM 4500 SO4 - E.

Surfactantes aniéonicos como SAAM: Colorimétrico; SM 5540, C.

Turbidez: Nefelométrico, SM 2130 B.

Toma de muestra simple o puntual: (Ideam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento
del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G), Caudal (Volumétrico,
ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua).
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38. Toma de muestra compuesta: (ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento del
agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B), Conductividad
Eléctrica (SM 2510 B), Caudal (Volumétrico, area -velocidad, ldeam, Invemar (2021), Protocolo de
monitoreo y seguimiento del agua).

39. Toma de muestra Integrada en cuerpo lotico: (ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y
seguimiento del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G), Caudal (Area-Velocidad,
ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua).

40. Toma de muestra Integrada en cuerpo lentico: (Ideam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y
seguimiento del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G).

41. Toma de Muestra de Agua Subterranea: (ldeam, Invemar (2021), Protocolo de monitoreo y
seguimiento del agua). Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno disuelto (SM 4500-O G).

MATRIZ AGUA COMPONENTE MARINO:

1. Metales totales [Aluminio, Cromo]: Digestién con acido nifrico / acido clorhidrico — Espectrometria
de absorcion atomica llama Directa Oxido Nitroso — Acetileno; SM 3030 F, SM 3111 D.

2. Metales Totales [Cadmio, Cobalto, Cobre, Hierro, Niquel, Plomo, Zinc]: Digestién con acido nitrico
/ acido clorhidrico — Espectrometria de Absorcién Atdmica Llama Directa Aire-Acetileno; SM 3030 F,
SM 3111B.

3. Metales Totales [Mercurio]: Espectrometria de Absorcion Atdmica Vapor Frio; SM 3112 B.

MATRIZ RESIDUOS PELIGROSOS

1. Corrosividad (pH): Electrométrico, US - EPA 9040 C, revision 3 noviembre de 2004, Modificado.

2. Corrosividad: Volumétrico; Resolucion N°0062 del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM. Parte 1 - Numeral 2.2 Determinacion Reserva Acido/Alcali (Ensayo que no
permite desclasificar como residuo peligroso).

3. TCLP - Metales [Arsénico]: Procedimiento de Lixiviacién para Determinacion de Toxicidad — TCLP
SW 846 EPA 1311, Rev.0, JUL 1992 - Espectrometria de Absorcion electrotérmica; SM 3113 B
Modificado.

4. TCLP - Metales [Arsénico, Selenio]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad
—TCLP, SW 846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 - Espectrometria de Absorcion Atdmica — Generacion
de hidruros continua; SM 3114 C.

5. TCLP - Metales [Bario, Cromo]: Procedimiento de Lixiviacién para Determinacion de Toxicidad —
TCLP, SW 846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 / Digestiéon &cida de muestras y extractos acuosos para
metales totales para el analisis por Espectroscopia FLAA / ICP, EPA 3010 A, Rev.1, Julio 1992 -
Espectometria de Absorcion Atdmica con llama directa Oxido Nitoso — Acefleno, SM 3111 D.
Modificado

6. TCLP - Metales [Cadmio, Plomo]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad —
TCLP, SW 846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 - Digestién &cida de muestras y extractos acuosos para
metales totales para el analisis por Espectroscopia FLAA/ ICP, EPA 3010 A, Rev.1, Julio 1992 -
Espectrometria Absorcion Atdmica con llama directa Aire — Acetileno, SM 3111 B. Modificado.

7. TCLP - Metales [Mercurio]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP
SW 846 EPA 1311, Rev.0, JUL 1992 - Espectrometria de Absorcion Atdmica Vapor Frio, SM 3112 B.
Modificado
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8. TCLP - Metales [Plata]: Procedimiento de Lixiviacion para Determinacion de Toxicidad — TCLP, SW
846 EPA 1311, Rev. 0, julio, 1992 - Digeston del método EPA 7760 A Rev. 1, julio 1992 —
Espectrometria de Absorcion Atdmica con llama directa Aire — Acetileno, SM 3111 B. Modificado.

9. Punto de inflamabilidad (flash point) - Residuos Liquidos: Calentamiento progresivo y puesta en
confacto con una fuente de ignicién; Resolucion N°0062 del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales-IDEAM. Parte 2 - Numeral 4.1 Inflamabilidad en liquidos.

10. Punto de inflamabilidad (flash point) - Residuos Sélidos: Se somete a inflamacion y se determina
la duracién y velocidad de la combustion; Resolucién N°0062 del Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales-IDEAM Parte 2 - Numeral 4.2 Inflamabilidad en s6lidos.

11. Toma de muestra en barriles: Numeral 1.6.2. Resolucién No. 0062 del 30 de marzo de 2007 del
IDEAM.

12. Toma de muestra en pilas de desecho: Numeral 1.6.4 de la Resolucién No.0062 del 30 de marzo
de 2007 emitida por el IDEAM.

13. Toma de muestra en costales o bolsas: Numeral 1.5.1.1 de la Resolucion No. 0062 del 30 de marzo
de 2007 emitida por el IDEAM.

MATRIZ AIRE - RUIDO:

1. Emision de Ruido: Procedimiento de medicion para emisiones de ruido. Capitulo I, Anexo 3.
Resolucién 627 de 2006 emitido por el ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

PARAGRAFO: Los métodos relacionados anteriormente tienen como referencia el Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, APHA — AWWA - WEF, 239 edition 2017, salvo en los casos
en que se especifique directamente otra referencia bibliografica.

ARTICULO 6. La acreditacion que se renueva y extiende a través del presente Acto Administrativo no
ampara ningun tipo de actividad diferente a las descritas en el correspondiente informe y en la presente
Resolucién, para lo cual la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identficada con N.LT. 800.083.757-4,
debera cumplir y mantener las condiciones bajo las cuales obtuvo la acreditacion.

ARTICULO 7. La sociedad DBO INGENIERIA LTDA, para mantener la acreditacion, debera participar y
allegar al IDEAM los informes de resultados de ensayos de apfitud vigentes anualmente conforme con lo
programado en el plan de partcipacion de ensayos de apfitud para las matrices/variables/métodos (cuando
aplique), descrito en el itulo VIl de la Resolucién No. 0104 del 28 de enero de 2022 y en la poliica de
Poliica de Parficipacion y Presentacion de Ensayos de Aptitud, descrita en el Articulo 78 de la Resolucion
No. 0104 de 2022.

PARAGRAFO: La sociedad DBO INGENIERIA LTDA, beneficiaria de la presente Resolucion, debera
allegar al Grupo de Acreditacion del IDEAM el plan de participacion en ensayos de aptitud debidamente
diligenciado y en el formato dispuesto por el Instituto, dentro de los quince (15) dias habiles siguientes a la
ejecutoria del presente Acto Administrativo, de conformidad con el articulo 71 de la Resolucion No. 0104
de 2022.

ARTICULO 8. Para efectos de seguimiento de la acreditacion el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales — IDEAM, hara una visita de verificacion a los veinticuatro (24) meses de haberse
renovado la acreditacion, para lo cual la sociedad DBO INGENIERIA LTDA, debera solicitar la visita de
seguimiento durante los meses doce (12) a catorce (14) de haberse renovado la acreditacién, de acuerdo
con lo establecido en el Articulo 41 de la Resolucién No. 0104 de 2022.
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ARTICULO 9. La sociedad DBO INGENIERIA LTDA, beneficiaria de la presente Resolucion de continuar
interesado en la acreditacion debera solicitar la renovacion de la acreditacion ante esta entidad entre los
meses once (11) y nueve (9) anteriores al vencimiento del Acto Administrativo que le otorgé la acreditacion,
para lo cual se sometera a una nueva auditoria, de acuerdo con lo establecido Articulo 48 de la Resolucion
No. 0104 del 28 de enero de 2022.

ARTICULO 10. Por el Insituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, nofficar
electrdnicamente o por aviso, cuando a ello hubiere lugar, el contenido del presente Acto Administrativo al
representante legal, apoderado debidamente constituido y/o a la persona debidamente autorizada por la
sociedad DBO INGENIERIA LTDA, identificada con NIT 800.083.757-4, con domicilio en la Calle 10 N° 29
B - 51, Bodega 9 El Portal de Dapa en el municipio de Yumbo, departamento del Valle del Cauca, de
conformidad con los articulos 67 y 69 del Codigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo.

ARTICULO 11. En contra del presente Acto Administrativo procede el recurso de reposicion, el cual se
podra interponer por el representante o apoderado debidamente constituido, por escrito ante la
Subdirectora del Insfituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales dentro de los diez (10) dias
siguientes a la nofificacién, o al vencimiento del ttrmino de publicacion, segun el caso, de conformidad con
lo establecido en los articulos 76 y 77 del Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo.

ARTICULO 12. La vigencia de la presente Resolucion sera de cuatro (4) afios, los cuales se contaran a
partr de su debida ejecutoria.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dado en Bogota D. C., a los 30 dias del mes de octubre de 2023
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B Proaona

1. PRESENTACION

Dando cumplimiento a las obligaciones contractuales se presentan las evidencias de la
socializacion de resultados del contrato FONAN 002 de 2025 ejecutado por la Fundacién
Proagua.

2. SOCIALIZACION DE RESULTADOS

Una vez desarrolladas cada de las actividades previstas para dar cumplimiento al objetivo
de la investigacion, se llevo a cabo una jornada de socializacion en la sede de Parques
Nacionales Naturales, de la ciudad de Cali, donde se cont6 con presencia del equipo de
profesionales del Parque Nacional Natural Farallones de Cali y del equipo técnico de la
fundacién Proagua.

Durante esta jornada se presentaron aspectos metodolégicos relacionados con el muestreo
y los analisis de datos, se presentaron los resultados y conclusiones generales.

En la discusion se abord¢ el tema de las muestras de material vegetal que fue colectado
durante la jornada de monitoreo; haciendo especial énfasis en el hecho de que estas muestras
si bien se plante6 desde la metodologia su entrega al herbario de la Universidad del Valle,
esto no fue posible, porque en diciembre, fecha en la cual se terminé el monitoreo, el
personal que labora en el herbario se encontraba en vacaciones.

Pese a que se intent6 conservar adecuadamente los ejemplares recolectados, las variaciones
de temperatura, la prolongacion del tiempo de almacenamiento y la ausencia de un
tratamiento especializado en herbario ocasionaron el deterioro progresivo de parte del
material, afectando su estado de conservacién. Esto llevo a realizar una revision detallada
de los ejemplares disponibles y proceder con su identificaciéon taxonémica mediante el
proceso de determinacién, apoyado en la comparacion con ejemplares de herbario y el uso
de catdlogos, monografias y floras especializadas

Con relacién a los métodos utilizados para el monitoreo de fauna, se indicé que para el caso
de las caAmaras trampas se pudo capturar la imagen de una especie de mamifero mediano
que requiri6 hacer la consulta a varios expertos, pues la caAmara por su ubicacién solo capto
la imagen de la parte trasera del animal, lo que dificulto su identificacion.

En cuanto a los resultados de la calidad del agua, se indic6 que en general las fuentes
presentan buenas condiciones, aunque en sobre la laguna se encontré presencia de
coliformes fecales y totales; lo que podria ser atribuible a la presencia de mamiferos en el
area. Se recomendo continuar con el monitoreo de las fuentes analizadas, minimos 2 veces
al afio.

Como soporte a la jornada desarrollada se anexan registros fotograficos, listado de
asistencia y las diapositivas presentadas.

Informe Socializacion de resultados
Contrato FONAM 002 - 2025 2
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B Proagua

Registro fotogréfico de socializacion de resultados de la investigacion al equipo
del PNN Farallones de Cali

Informe Socializacion de resultados
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