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Aunque este libro termina con un capitulo denomi-
nado “El futuro”, donde se describe el destino de las
cerca de 18.000 hectdreas intervenidas; releyendo
sus paginas, no puede uno dejar de sentirse trans-
portado a ese escenario ancestral, exhuberante y
pletérico de diversidad de vida que habité esa region
del Paleoceno hace 60 millones de afnos. Un mundo
donde todo lo existente actualmente, tanto seres vi-
vOs como recursos minerales, tuvieron sus origenes;
demostrandose también la cercana relacion entre
la riqueza de vida de ese entonces, con la riqueza
mineralizada que hoy se encuentra en Cerrejon y
que ha conformado un tesoro energético que se ha
venido extrayendo desde el inicio de las operaciones
en 1984, y que continuard hasta el cierre de la mina

previsto para 2034.

Es bien conocido que la biodiversidad con la que
convivimos se origind en esas ¢pocas, en un mun-
do de gigantes, pues parte de los moradores de ese
entonces eran organismos de grandes dimensiones;
baste mencionar, con el asombro que nos embarga,
lo que la ciencia actual ha querido plasmar en un
nombre, haciendo alusién a la dimensién de un or-
ganismo que vivid en esa era geologica, la Titanoboa.
Este epiteto genérico hace referencia a ese colosal
reptil relacionado con nuestras actuales boas y ana-
condas, que si bien es cierto siguen siendo grandes
paralos estindares actuales, parecerian bebés ante los
13 metros de longitud del gigante que les precedio6.

Fueron en esos tiempos remotos donde tuvieron
auge las selvas neotropicales, las cuales generaron un
mundo exhuberante de vida, no solo por el tama-
no de sus componentes, sino por la densidad de las
poblaciones. Esta majestuosidad de sistemas de vida
y el increible nimero de millones de afios transcu-
rridos origind el enorme patrimonio energético y
econémico que hoy conocemos, que fue minerali-
zado a través de la compleja dindmica geologica que
lo acumul6 en sus pliegues y que se manifiesta en

forma de carbon e hidrocarburos liquidos y gaseosos
en las entranas de La Guajira y el César.

Estas paginas exponen multiples evidencias fosiles
de la grandeza de los bosques y humedales que exis-
tieron en ese paleoclima, mucho mis lluvioso que el
actual; ecosistemas que generaron una impresionan-
te cantidad de sedimentos que gradualmente fueron
acumulandose en un medio pantanosoy que, al pasar
el tiempo, en millones de anos, propiciaron, como
en un mecanismo de ahorro bancario, los dep6sitos
de riqueza energética que hemos estando retirando.
Evidencias cientificas senalan que los bosques an-
cestrales del Cerrejon no eran muy diferentes en su
composicion a los actuales, pero en su época sobre-
vivieron en un medio saturado por niveles de mds
del doble de uno de los actuales gases de efecto in-
vernadero, el bidxido de carbono. Este hecho did
origen a un bosque tremendamente productivo, el
cual fue soporte de una alta diversidad de animales
y plantas con una gran capacidad adaptativa frente
a situaciones incluso mds extremas que las condi-
ciones medioambientales actuales. Ello podria ha-
ber generado modificaciones en el génoma que a lo
largo del proceso evolutivo llegaron a las actuales
plantas, seguramente sin perder su fortaleza adqui-
rida por millones de afios de exposicidon y cambio.
Este hecho nos deja con una herencia en los relictos
boscosos que ain subsisten, tanto o mads valiosa que
la riqueza mineral generada en el pasado.

Respecto a la fauna, pocos exponentes de esa mega-
fauna quedan hoy en dia en La Guajira continental y
sus costas, pero es conocido que los grandes caima-
nes, entre ellos el caiman aguja (Crocodylus acutus), y
las grandes tortugas marinas, como la tortuga canal
(Dermochelys coriacea), son tosiles vivientes e igual-
mente deben poseer esas cualidades adaptativas que
les permitiran sobrevivir.

Tenemos pues un escenario ancestral y uno moder-
no con presencia humana, con un potencial para



revertir parte de los efectos y redefinir ese futuro
deseable para La Guajira con presencia de impor-
tantes relictos continentales de la vegetacion predo-
minante, el bosque seco tropical, que practicamente
esta circunscrito a los manglares de la Bahia Portete,
Montes de Oca y a las riberas del rio Rancheria; to-
dos ellos dentro o relacionados con la concesion y
el drea de influencia del proyecto minero integra-
do del Cerrejon. Entonces, podemos senalar que
la compania tiene una notable responsabilidad en

la recuperacién de la biodiversidad de La Guajira,
dimensionada en estas paginas, que exige, ademas
de la senalada a través de los importantes programas
ambientales expuestos ampliamente en este libro, la
conservacion sin limites de estos espacios del terri-
torio, pues alli se encuentra el verdadero tesoro, su
banco genético, cuyos recursos pueden garantizar
un desarrollo futuro de la rica biodiversidad y de los
servicios ecosistémicos proveidos por esta impor-
tante regiéon de Colombia.

JOSE VICENTE RODRIGUEZ-MAHECHA
Presidente Asociacion Colombiana de Zoologia
Director Cientifico

Conservacion Internacional Colombia



La biodiversidad es la variedad de vida en nuestro
planeta, de especies animales y vegetales en su me-
dio ambiente. Se refiere entonces, tanto a los eco-
sistemas y a sus componentes vivos como a los pro-
cesos ecologicos y evolutivos que los mantienen en
funcionamiento.

El término fue creado en 1986 por Walter G. Rosen,
como contraccion de la expresion biological diversity,
y ha ido evolucionando hasta congregar diferentes
enfoques y disciplinas cientificas para dar respuesta
al deterioro del medio ambiente.

En un mundo cada vez mads desarrollado, con nece-
sidades crecientes, cobra relevancia la biodiversidad
en todo su sentido, impulsando una nueva perspec-
tiva para la conservacion de la naturaleza. Si bien
no se trata de un concepto desconocido, ya que los
términos diversidad bioldgica, variedad natural y
naturaleza han estado presentes desde hace tiempo,
su importancia reside en que, bajo la sombrilla de
biodiversidad, todos estos temas se han reagrupado
para unir esfuerzos hacia la conservacion.

Este libro hace un recorrido juicioso por la biodiver-
sidad presente en Cerrejon y en el drea de influen-
cia de la Mina, el Ferrocarril y Puerto Bolivar, pues
estamos convencidos de que el conocimiento de la
fauna y flora es el primer paso para su conservacion.
Antes de comenzar las operaciones, se adelantaron
estudios que permitieron conocer en profundidad
esta region e identificar cuales serian los posibles
impactos medioambientales producidos, paso indis-
pensable para trazar los planes de manejo que per-
miten prevenir, mitigar y compensar la operacion
que hoy desarrollamos.

Es muy grato para nosotros presentar este estudio,
el cual da cuenta de un liderazgo importante en la
industria y del desarrollo de practicas de avanzada,
que pueden ser replicadas por otras empresas ¢ in-
clusive por otras industrias. Esta publicaciéon se ha
enriquecido con el trabajo de muchos afos y con el

desarrollo efectivo de programas de rescate y reubi-
cacién de fauna, asi como por la implementacion de
indicadores de sostenibilidad de las dreas en proceso
de rehabilitacion, y con la evaluacidn y seguimiento
de las sucesiones vegetales que se han ido promo-
viendo en este nuevo entorno.

La gestion de la biodiversidad estd en el centro de
lo que hacemos en Cerrejon y se constituye en
evidencia de nuestra actividad minera responsable.
Reconocemos que nuestro reto no solo radica en
la produccién y exportaciéon de carbon de la mejor
calidad, sino también en la generacion de bienestar
para nuestro entorno y nuestras comunidades.

En sintesis, la conservacion de la biodiversidad con-
tribuye a mejorar el ambiente y, en esa medida, a
incrementar la calidad de vida de las comunidades.
Por ello, desde el comienzo de sus operaciones,
Cerrejon ha desarrollado practicas responsables ¢
innovadoras que apuntan a la proteccién de esa di-
versidad existente. Ejemplo de ello es el programa
de rehabilitacion de tierras, gracias al cual contamos
con mas de 3.400 hectareas rehabilitadas; o los pro-
gramas de conservacion, tales como los realizados
con las tortugas marinas o con el caimdn aguja, que
han permitido desarrollar alianzas con comunidades
y ONG en beneficio de estas especies.

En Cerrején sabemos que el bienestar de nuestro
entorno exige el desarrollo de iniciativas de conser-
vacioén que, en definitiva, se traducen en programas
que mejoran la calidad de vida, es decir, favorecen la
construccién de una region sostenible.

Esperamos que este libro permita a muchos cono-
cer mejor la regiéon donde operamos, y asi sumar es-
fuerzos y programas en pro de la biodiversidad, que
redunden en la consolidacion de oportunidades y
bienestar para La Guajira y nuestro pais, Colombia.

ROBERTO JUNGUITO
Presidente de Cerrejon



Cardenal guajiro (Cardinalis phoeniceus)
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CERREJON cs una empresa integrada de minerfa, transporte y embarque
en La Guajira, departamento ubicado en el extremo norte de Colombia;
esta conformada por:

* Una mina de carbon térmico a cielo abierto que produce mis de 33
millones de toneladas al afo.

e Una linea férrea de 150 km de largo.

*  Un puerto maritimo capaz de recibir buques de hasta 180.000 toneladas
de capacidad.

* Empleaamidsde 14.000 personas, de las cuales el 99% son colombianas;
es el exportador privado mds grande de Colombia y uno de sus mas im-
portantes contribuyentes en materia de impuestos.

* Es una operacidn conjunta, de gestion independiente, perteneciente en
tres partes iguales a BHP Billiton, Anglo American y Glencore Xstrata.

FUNDACION OMACHA c¢s una organizacién no gubernamental enfo-
cada a la investigacidn y conservacion de la biodiversidad, con especial énfa-
sis en especies y ecosistemas acuaticos. Su trabajo se sustenta en cuatro pro-
gramas: investigacion y monitoreo, desarrollo e implementacién de medios
de vida sostenibles, conservacion de dreas protegidas, educacién y conserva-
cién. Cuenta con mis de 20 afos de trabajo en el territorio colombiano, y
ha asesorado proyectos en varios paises de Suramérica y Asia. En Colombia
tiene tres areas focales de trabajo: la Orinoquia, la Amazonia y el Caribe.

La Fundacién cuenta con una estacion bioldgica en el Amazonas y admi-
nistra una reserva privada de 4.680 hectareas en la Reserva de Biosfera El
Tuparro, en la Orinoquia. En los altimos afios ha disenado e implementado
varios planes de manejo con socios estratégicos para especies amenazadas
(mamiferos acudticos, peces ornamentales, tortugas, jaguares), ecosistemas
(humedales), regiones (Plan de Biodiversidad de la Orinoquia) y promovido
acuerdos de manejo con comunidades locales, enfocados especialmente a la
pesca. Su presencia a largo plazo en diversas regiones ha permitido un trabajo
continuo con comunidades locales, especialmente indigenas y pescadores,
desarrollando estrategias de manejo de recursos y alternativas econdmicas.
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La Corporacién Auténoma de la Guajira, CORPOGUAJIRA, cs la
maxima autoridad ambiental en el Departamento de La Guajira, encargada
de administrar los recursos naturales renovables y el ambiente, generando
desarrollo sostenible en el drea de su jurisdiccion. Propende por la satisfac-
ci6n de sus clientes, sin distincidn de etnia, ubicacién geografica o condicion
social, a través de servicios de calidad que involucran la mejora continua.

CONSERVACION INTERNACIONAL - CI s una organizacién sin
animo de lucro, fundada en 1987 y con programas en 32 paises de los cuatro
continentes, donde se encuentran las dreas de mayor riqueza biologica del
mundo. En Colombia inicid sus actividades en 1991 y, con la cooperacion
de organizaciones nacionales e internacionales, trabaja en el disefo y eje-
cucion de programas que integran la conservacidn de los recursos naturales
con el desarrollo socioeconémico en el ambito nacional, regional y local.

Con una vision institucional enmarcada por el concepto de “institucion
de soporte”, apoya técnica y financieramente iniciativas nacionales tanto
publicas como privadas. Desde este marco, el objetivo de CI-Colombia es
fortalecer el desarrollo institucional de iniciativas no gubernamentales am-
bientales, apoyar sus actividades y servir de punto de contacto internacional
para canalizar los esfuerzos en beneficio del logro de los objetivos conserva-
cionistas del pais.

FUNDACION PARA LA INVESTIGACION Y EL MANEJO DE
LOS RECURSOS HIDROBIOLOGICOS DE LA REGION CARI-
BE COLOMBIANA GEORGE DAHL e¢s una organizacién no guber-
namental sin dnimo de lucro, de caricter investigativo, dedicada a la conser-
vacion de especies de fauna y flora silvestre con algiin grado de amenaza en la
region Caribe de Colombia, mediante la vinculacion participativa de las co-
munidades usuarias de los recursos a través de procesos de mejoramiento bi-
direccional de las poblaciones silvestres y la calidad de vida de los lugarenos.

Dentro de sus logros mds importantes se cuenta la firma del primera acuer-
do para la proteccion de las tortugas marinas de los sectores de Bahia Hon-
dita y Punta Gallinas con la comunidad indigena waytu, para carbones del
Cerrejon Limited; la recuperacion de las poblaciones de caiman aguja de
Bahia Portete y Dibulla en la Guajira colombiana; el programa de ordena-
miento pesquero de la ciénaga de Sahaya (Cesar) para Indupalma S.A. y la
formulacién de los convenios para la conservacion de la nutria, el chavarri
y la hicotea con las poblaciones de San Bernardo, Costilla y Pueblo Nuevo
en la Ciénaga de Sahaya.
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ASESORIAS Y ESTUDIOS AMBIENTALES J.D.B. S.A.S. es una
empresa que ofrece servicios integrales para la elaboracién de planes de ma-
nejo ambiental y preservacion de reservas naturales, evaluaciones ecoldgicas
rapidas, inventarios de flora y fauna, elaboracién de proyectos productivos
de especies promisorias en acuicultura, agricultura y pecuarios, estudios so-
bre calidad de agua y de aire. Ademas brinda soluciones ecoldgicas que con-
tribuyen al mejoramiento continuo a nivel local, regiénal y nacional, lo cual
se realiza bajo los mas altos estindares de calidad desarrollados a partir del
mejoramiento continuo, comportamiento ético 6ptimo y la competencia
idbnea de nuestro equipo de trabajo.

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vi-
ves de Andréis” - INVEMAR e¢s una corporacion civil, cientifica y tec-
nolégica sin animo de lucro, que desde hace mais de 30 afios estudia los
recursos naturales renovables, marinos y costeros, con el fin de aportar el
conocimiento cientifico que permita contribuir al mejoramiento de la cali-
dad de vida de los colombianos.

EI INVEMAR tiene como encargo principal la investigacién ambiental ba-
sica y aplicada de los recursos naturales renovables y el medio ambiente y
los ecosistemas costeros y oceanicos de los mares adyacentes al territorio
nacional. EIl INVEMAR emite conceptos técnicos sobre la conservacion
y aprovechamiento sostenible de los recursos marinos, y presta asesoria y
apoyo cientifico y técnico al Ministerio, a las entidades territoriales y a las
corporaciones autbnomas regionales.

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS
BIOLOGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT - IAvH

Creado en 1993, el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt es el brazo investigativo en biodiversidad del Sis-
tema Nacional Ambiental (SINA). El Instituto es una corporacion civil sin
animo de lucro vinculado al Ministerio de Ambiente, y Desarrollo Soste-
nible. Como parte de sus funciones, el Instituto se encarga de realizar, en
el territorio continental de la nacién, investigacion cientifica sobre biodi-
versidad, incluyendo los recursos hidrobiologicos y genéticos. Asi mismo,
coordina el Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia y la
conformacién del inventario nacional de la biodiversidad.

En el contexto del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, ratificado por
Colombia en 1994, el Instituto Humboldt genera el conocimiento nece-
sario para evaluar el estado de la biodiversidad en Colombia y para tomar
decisiones sostenibles sobre la misma.



El Instituto tiene cuatro programas de investigacion:

1. Politica, legislacién y apoyo a la toma de decisiones.

2. Dimensiones socioeconémicas del uso y la conservacion de la
biodiversidad.

3. Biologia de la conservacién y el uso de la biodiversidad.

4. Sistena Nacional de Infomacién sobre biodiversidad de Colombia.

/'\\ FUNDACION ECOSFERA es una organizacién no gubernamental sin

o animo de lucro. Su nombre se encuentra en concordancia con nuestra fi-
M losofia, puesto que el concepto “Ecdsfera” reconoce al ser humano como
administrador y responsable del mundo en que vivimos. Nuestro planeta

E cé SFERA nos provee bienes y servicios, pero al mismo tiempo demanda nuestra res-

ponsable atencién y manejo.

Bajo este enfoque, Fundacién Ecodsfera trabaja desde el afio 2001 con las co-
munidades rurales del pais, quienes desarrollan actividades correspondien-
tes principalmente al sector primario de la economia. Nuestro trabajo estd
encaminado a generar empoderamiento de las comunidades a través de la
identificacién conjunta de las prioridades a atender, definicién de los medios
para lograr los objetivos propuestos por las comunidades locales y aplicacion
de las estrategias para generar sostenibilidad a largo plazo.

En este camino, reconocemos a todos los actores y partes interesadas como
elementos fundamentales del desarrollo, es por ello que colaboramos con
instituciones y entes territoriales del pais. Igualmente, trabajamos de manera
conjunta con organizaciones y empresas privadas, y ademds contamos con el
apoyo y respaldo de agencias internacionales.

Aunque Fundaciéon Ecésfera es una ONG que trabaja en pro de la conserva-
ci6n y uso sostenible de los recursos naturales, nuestro centro de accién son
las comunidades usuarias. Esto tiene profundas implicaciones, ya que nues-
tro principal medio para lograr los objetivos de conservacion lo constituye la
armonizacion de los intereses econdmicos, el reconocimiento cultural, res-
peto del desarrollo social y la participacion constante de los usuarios locales.
En este sentido, nosotros estimulamos la generacion de conocimiento tradi-
cional y cientifico, promovemos la formacion de las comunidades locales y
el crecimiento académico y profesional de quienes trabajan en nuestra fun-
dacién. Reconocemos que la investigacion es un elemento esencial para lo-
grar nuestros objetivos, y hacer frente a condiciones dinamicas y cambiantes.

THE NATURE CONSERVANCY e¢s una organizacion global lider que
tiene como mision la conservacion de tierras y aguas ecologicamente im-
portantes para la gente y la naturaleza. TNC desarrolla en Colombia, junto
con sus socios, evaluaciones del estado de los ecosistemas y determina ob-
Coieervars s jetos de conservacion a escala del paisaje. Esta informacion se constituye en
o una herramienta bdsica para proponer alternativas y evitar, mitigar o com-
pensar el dafio que se hace sobre los ecosistemas del pais.
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En la actualidad, han sido identificadas las dreas prioritarias de conservacion
en las zonas marinas del mar Caribe y el océano Pacifico, el Caribe y el
Pacifico continental, los Andes colombianos, la cuenca del rio Magdalena y
los Llanos orientales.

Este ejercicio proporciona a todos los sectores del pais informacién invalua-
ble sobre donde esta la biodiversidad del pais y como se deberia conservar.
Asi, permite la planificacién informada y la inclusion de la biodiversidad en
los primeros pasos del ciclo de megaproyectos de infraestructura y desarro-
llo en el pais, incluyendo actividades como hidrocarburos, mineria, carrete-
ras, hidroeléctricas y puertos.

FONDO ACCION es una fundacién privada sin 4nimo de lucro, crea-
da en el 2000 por los Estados Unidos gracias a un acuerdo bilateral con el
Gobierno de Colombia. El Fondo Accién administra, acompana y gestiona
recursos que son invertidos en proyectos y programas dirigidos a la conser-
vacidn y el uso sostenible de los recursos naturales y a la diversidad biologica;
y ala proteccién y desarrollo de la nifiez con énfasis en la primera infancia.

Esta fundacion administra un sistema de cuentas creadas con recursos de
terceros y las asigna mediante convocatorias competitivas y transparentes.
También invierte de manera directa en programas y proyectos.

El Fondo Accién cree que las organizaciones de la sociedad civil colombia-
na tienen el poder creativo para transformar condiciones y generar posibili-
dades de desarrollo social sostenible, por esa razén promovemos y cofinan-
clamos sus iniciativas en las dreas de medio ambiente y ninez.

PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA c¢s una
entidad adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terri-
torial, que ejerce como autoridad ambiental en las dreas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia, lidera procesos de conserva-
ci6n, administracién y coordinacion de areas protegidas, contribuyendo al
ordenamiento ambiental del pais, con el propdsito de conservar in situ la
diversidad bioldgica y ecosistémica, proveer y mantener bienes y servicios
ambientales, proteger el patrimonio cultural y el habitat natural donde se
desarrollan las culturas tradicionales como parte del patrimonio nacional y
aportar al desarrollo humano sostenible.

En la actualidad, el Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia
esta conformado por 56 dreas protegidas, que ocupan 12.602.320,7 de hec-
tareas y el porcentaje del territorio que se conserva en los parques nacionales
es 1,30% territorio marino y 9,98% territorio terrestre. En estas dreas se



|
|
UINIVE RSIOAL

-4

8

&
3

A

&
SHIKI CEKIRANA
PULFE WAITRA

protege gran parte del tesoro natural del pais que a su vez es riqueza irrem-
plazable para todo el planeta: 10% de la biodiversidad mundial, Colombia
es el primero en el mundo en diversidad de aves, segundo en diversidad de
plantas y anfibios, y tercero en diversidad de reptiles.

En el Sistema de Parques Nacionales Naturales estin representados 28 de
los 41 distritos biogeograficos del pais. Se mantiene cerca del 40% de los
58 centros de biodiversidad local tnica. Incluye el 12% de los refugios ha-
medos y secos de Latinoamérica y dos de las mas importantes zonas de alta
biodiversidad mundial: el corredor del Choc6 biogrifico y los bosques ama-
z6nicos. Mis de 25 millones de personas dependen del agua suministrada
por las areas protegidas, es decir de manera directa a 31 por ciento de la
poblacién colombiana y, de manera indirecta a 50%. Las dreas protegidas
son responsables del 20% de los recursos hidricos que abastecen de energia
eléctrica al pais y contribuyen al crecimiento vegetal y la produccién de
oxigeno.

Casi la mitad de los 82 pueblos indigenas del pais estin directamente rela-
cionados con las dreas protegidas existentes. Con ellos se conserva el patri-
monio histdrico y cultural de los diferentes grupos humanos de Colombiua.

En sus territorios estan incluidas cuatro de las seis estrellas hidrograficas mas
importantes. Mds del 62% de los acuiferos de Colombia se originan en dreas
del sistema y alli se protege el 75% de las lagunas y ciénagas naturales. El
76% de los parques nacionales naturales contiene ecosistemas de humeda-
les. Al menos, 40 pueblos indigenas y decenas de comunidades afrocolom-
bianas utilizan las dreas protegidas en el sistema de parques nacionales na-
turales para garantizar su supervivencia y el mantenimiento de sus culturas.

La UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA, como instituciéon de Educa-
cién superior estatal de mayor cobertura en el departamento, se nutre de
diferentes campos de la ciencia y la tecnologia; forma profesionales que per-
ciben, aprenden, aplican y transforman los saberes y la cultura a través de
las funciones que le son propias: el desarrollo y la difusién de la Ciencia y
la Tecnologia y la formacién de cientificos; el fomento y el desarrollo de la
actividad econémica y la formacion de emprendedores; el desarrollo y la
transmision de la cultura; la profesionalizacién y el compromiso social; con
una organizaciéon académico-administrativa soportada en procedimientos
que la dinamizan para proyectarse hacia el entorno.

Se autocontrasta en la multiculturalidad con miras al etnodesarrollo, por
lo cual disena y ejecuta estrategias que la hacen competitiva, eficiente y
eficaz. En consecuencia, ante los problemas sociales y culturales forma y
educa técnicos, tecndlogos y profesionales comprometidos consigo mis-
mos, con el entorno local, regional, nacional e internacional, afianzando la
colombianidad.
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La UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO es una universidad publica
que forma profesionales integrales e investigadores en ejercicio autbnomo
de la responsabilidad social y en busqueda de la excelencia académica para
propiciar el desarrollo humano, la democracia participativa, la sostenibilidad
ambiental y el avance de las ciencias, la tecnologia, la innovacion vy las artes
en la region Caribe de Colombia y el pais.
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El Plan de Manejo de Fauna de Cerrejon se ha desa-
rrollado como una estrategia integradora de diversos
programas de conservacion durante todo el ciclo de
mineria, mitigando los impactos generados no solo
mediante el cumplimiento de requerimientos am-
bientales corporativos, sino también con proyectos
voluntarios que posicionan a Cerrejoén con iniciati-
vas aplicables al sector industrial del pais.

Es por ello que es significativo reconocer este cre-
cimiento gradual, obtenido a lo largo de varios anos
de trabajo y esfuerzo a través del involucramiento
de multiples personas y organizaciones. Vale la pena
destacar a todos los empleados y contratistas de Ce-
rrejon, quienes dia a dia contribuyen mediante sus
reportes a salvaguardar la fauna Guajira. También,
especialmente a la alta gerencia de la Compania,
quienes han sido los pioneros en el establecimiento
de procedimientos de manejo de biodiversidad in-
cluidos en el SIO (Sistema de Integridad Operacio-
nal): Roberto Junguito, Presidente; Luis German
Meneses, Vicepresidente Ejecutivo de Operaciones;
Fernando Chavez, Vicepresidente de Produccién;
Andrés Soto, Vicepresidente de Expansion; Miguel
Ramirez, Vicepresidente de Soporte ala Operacion;
y Steven Sides, Vicepresidente de Servicios Técni-
cos. A Oscar Londofio, Jaime Amaris, Aldo Black,
Juan Carlos Consuegra, Miguel Gémez, Gabriel
Bustos y a los gerentes de los departamentos invo-
lucrados con procesos de rescates de fauna como el
Departamento Técnico y de Produccién, Soporte a
Operaciones, Seguridad Industrial, Mantenimien-
to y Manejo de Carboén. Al equipo de plan minero
Milciades Soto, Ciro Benitez, Rafael Machado y
José Mendoza por sus coordinaciones en los avances
de mineria con el equipo de fauna. A Hugo Diaz,
Regulo de Lavalle y su equipo de Ks, Jairo Munoz,
Javier Ortiz y su equipo de TAEs, Rafael Mazzilli

y su equipo de Xs. A todo el equipo del Centro
de Desarrollo Ambiental, Luis Murgas, Julio Val-
deblinquez, Donaldo Canchila, Elpidio Arrieta y
a todo el equipo auxiliar del Centro de Fauna de
hace anos: Mojarro, Babillo, Tiburén y Boby. Al
de ahora: Jony, Pedro, José, Edwin, Carolina, Sil-
via, Agustin, Jasson, Juan y todos los estudiantes
de diferentes universidades que han pasado por alli.
Al equipo Ambiental de Cerrejon, especialmente
a Juan Pablo Lozano, Luis Chavez, Ratl Moscote,
Daniel Davila, Dario Sarmiento, Eduber Herrera,
Osiris Duran, Angélica Onate, Blanca Collazos,
Luis Martinez, Nerys Diaz, Rafael Macias, Diana
Perez, Andrés Isaza y Armando Perez.

A la Divisiéon de Comunicaciones: David Valencia,
Lilia Lastra, Adriana Molinares y Sandra Ocampo.
A los periodistas de La Guajira: Betty Martinez,
Hermes Francisco Daza, Sandra Guerrero. A la Di-
vision de Proteccion: Carlos Armando Mejia, René
Guzmin, Eliécer Avila, Pablo Gémez y todos los
asistentes mina Norte y Sur, igualmente Sepecol y
vigilancia Guajira.

Al doctor Luis Medina, director de Corpoguajira,
Fernando Prieto y Gregoria Fonseca. A Conserva-
ci6én Internacional: Fabio Arjona, José Vicente Ro-
driguez, Maria Claudia Diazgranados y Alejandro
Roselli.

En los 1nicios, a Jorge Alberto Velasquez, Ramén
Gualdrén, Alfredo Jiménez, Abraham Korman y
Leon Teicher, fieles contribuyentes para materiali-
zar las iniciativas.

Las investigaciones del registro fosil fueron posibles
gracias a la inmensa generosidad del departamento
de La Guajira, de Carbones del Cerrejon Limited,



del Instituto Colombiano del Petréleo-Ecopetrol
S.A. y del Servicio Geolégico Colombiano; la fi-
nanciacién de estos estudios se dio gracias a la cola-
boracién de la Fundacion del Banco de la Republica
para la Promocion de la Investigacion y la Tecnolo-
gia, USA National Science Foundation, la Corpo-
racidon Geologica Ares, Dr. Mark Tupper, Dr. David
Coftrin; y el Instituto Smithsonian, que ha sido la
institucion eje que ha permitido la realizacion de es-
tos estudios fosiles.

La produccidon y edicién de este libro se reali-
z6 gracias a la alianza Fondo Accién y Fundacién

Omacha. A todos los autores de los diferentes capi-
tulos en especial a Fernando Trujillo, Dalila Caice-
do, Juan Alzate, Fernando Sierra y Argelina Blanco.

Agradecimiento especial a José Vicente Rodriguez
por su tiempo en la revision cientifica y apoyo en la
importancia de este documento para la region y el
pais; a la Fundacion Hidrobiologica George Dahl,
Invemar, Fundacién Ecosfera, Instituto Alexander
von Humboldt, Ministerio de Medio Ambiente,
Universidad de La Guajira y Universidad del Atlin-
tico, guardacostas de Puerto Bolivar y a la comuni-
dad indigena de Bahia Hondita y Punta Gallinas.



Cerrejon esta ubicado en el departamento de La
Guajira, entre la Serrania de Perijd y las estribaciones
de la Sierra Nevada de Santa Marta, localizado en el
punto norte del extremo de Colombia y Suraméri-
ca. Esta ubicacién, si bien permite que predominen
ambientes secos, ofrece diferentes ecosistemas des-
de bosques de galeria hasta pequeias extensiones de
paramo, conformando una biodiversidad particular.
Teniendo en cuenta esta riqueza, ha sido compro-
miso de Cerrejon desde sus inicios establecer poli-
ticas claras encaminadas hacia la mitigacion, control
y compensacién de los impactos generados en el ci-
clo de vida del proceso minero. La mineria es una
importante actividad econdémica a nivel mundial
y es por esto que mientras esta actividad continte,
es necesario integrar en las politicas corporativas la
preservacion y manejo de la biodiversidad como una
oportunidad de mejoramiento en practicas ambien-
tales, sostenibles y responsables.

De esta forma, el Plan de Manejo de Fauna que de-
sarrolla Cerrejon, contempla diferentes estrategias
que comprenden el rescate de fauna en avances de
mineria, procesos de rehabilitacién, liberacidon y
monitoreos periddicos, asi como también diversas
estrategias de conservacion de especies amenazadas
de la regidn con la participacion de las comunidades
locales.

Actualmente los programas de monitoreo son usa-
dos para evaluar tendencias espaciales y geograficas
de la biodiversidad local, enfatizando en la eficiencia
de estos programas de manejo. Estos resultados per-
miten establecer vinculos entre las acciones y politi-
cas empresariales y las mejoras en el manejo futuro.

Los resultados no solamente permiten conocer la
ocurrencia de especies en la zona e incrementar los
listados regionales de fauna, sino que también po-
sibilitan la implementacién de nuevas practicas que
permiten enfocar las estrategias de conservacion,
gracias al mayor entendimiento de las dindmicas
poblacionales y adaptativas por la influencia e inter-
vencion de hdbitat que genera el proceso minero.
Esto permitird enfocar los planes de cierre de mina
y de uso de la biodiversidad mediante estrategias
sostenibles, asi como también enfocar esfuerzos en
aquellos altamente amenazados y criticos. Asi pues,
los otros programas mencionados en esta edicion,
como rescates, liberaciones de fauna y las diferen-
tes iniciativas de conservacion, pretenden registrar
y orlentar experiencias de manejo desarrolladas e
implementadas hace ya varios anos por la empresa,
de tal forma que puedan ser utilizadas en otros sec-
tores, como componentes fundamentales en la mi-
tigacién de impactos generados a la biodiversidad.






Departamento de Gestion Ambiental, Cerrejon

El respeto por el medio ambiente es uno de los as-
pectos mas importantes para llevar a cabo una ope-
racién de mineria responsable. Consciente de esto,
Cerrején tiene una politica de gestidon orientada
a conducir sus negocios en armonia con el medio
ambiente y la sociedad, a contribuir al desarrollo,
bienestar y cultura de las comunidades en su drea de
influencia, asi como a trabajar para implementar las
mejores practicas de la industria minera.

La prioridad de Cerrejon en el tema consiste en ga-
rantizar una operaciéon que sea responsable con el
medio ambiente y que vaya mds alla del cumplimien-
to de la legislacion vigente, mediante la adopcion de
estandares y uso de tecnologias que contribuyan a la
utilizacion racional de los recursos naturales (agua,
energla y materias primas relevantes para la opera-
ci6én), gestion de vertimientos, control de emisio-
nes atmosféricas (polvo y gases), rehabilitacion de
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tierras, proteccion de fauna y manejo y disposicién 1.
final de residuos sélidos ordinarios y peligrosos.

El Sistema de Gestion Ambiental de Cerrejon se

enfoca en dos lineas de accion, una operativa y otra 2.

estratégica, integradas por los siguientes aspectos:

La linea de gestion operativa se relaciona direc-
tamente con las decisiones diarias, en las cuales
hay una normativa y parimetros de control es-
tablecidos por la ley.

La linea de gestion estratégica abarca los aspec-
tos que corresponden a la sostenibilidad de la

Objetivos, metas y desafios del Departamento de Gestion Ambiental, 2014.

OBJETIVOS DE LA GESTION METAS DESAFIOS 2015
* Cuidar la calidad del aire en la zona  * Mantener en sus dreas * Mantener las concentraciones de material
de influencia del proyecto. de influencia directa particulado respirable por debajo de los
las concentraciones de limites fijados por la legislacion colombiana,
* Usar racional y eficientemente los material particulado a pesar de las adversas condiciones climdticas
recursos naturales. suspendido total y de extrema sequia.
respirable en valores
* Rechabilitar las tierras intervenidas inferiores a 90 ug/m?® para * Desarrollar un modelo de balance hidrico
por la minerfa. TSP* y a 45 ug/ m® para predictivo que permita mejorar la gestion del

PM10**,
* Implementar proyectos dentro del
marco del desarrollo sostenible. ¢ Reutilizar el 83 % de
las aguas residuales

* Tramitar oportunamente los domésticas tratadas en

recurso hidrico en Cerrején.

e Afianzar la gestion integral de residuos
de acuerdo con las nuevas exigencias
ambientales.

permisos y licencias requeridos para | lagunas de estabilizacion.

la operacién.

* Recuperar el 58 % del

aceite usado.

* Separar para reciclaje
el 47% del volumen

total de residuos solidos

generados.

* Rechabilitar 180 ha en
areas liberadas por la
operacién minera.

¢ Reducir las emisiones
de CO, *** en 383

toneladas.

* Asegurar el desarrollo
de estudios y tramites

* Adecuary estabilizar 200 ha de tierras, 100
de las cuales son en taludes del botadero
Potrerito.

* Monitorear el consumo energético de la
operacién de Puerto Bolivar.

* Continuar con los procesos de declaratoria
de dos areas protegidas en el departamento
de La Guajira (delta del rio Rancheria y una
zona de transicién del bosque seco tropical
en los municipios de Albania, Riohachay
Maicao).

* Tramitar ante la autoridad regional ambiental
los permisos de uso y aprovechamiento
de recursos, y ante la autoridad nacional
ambiental la solicitud de modificacién del
Plan de Manejo Ambiental Integral necesario

oportunos de los permisos  para el proyecto de expansion de 35 a 41

y licencias de acuerdo MTPA.
con los requerimientos
operativos.
* TSP: Particulas Suspendidas Totales, por su sigla en inglés Total Suspended Particles.
bl PM,: Particulas de polvo con tamafio menor o igual a 10 micras.
kel CO,, (CO, equivalente): unidad universal para indicar el potencial de calentamiento global de cada uno de los seis gases de

efecto invernadero (CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs y SF) de una unidad de diéxido de carbono (CO,). Se utiliza para evaluar la
emisién de los distintos gases de efecto invernadero respecto a una base en comun.
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Talleres de la operacion de Cerrejon.

operacion y de la region, en la cual la norma-
tiva no posee medidas de control visiblemente
implantadas, sino que depende del contexto re-
gional; sus acciones se basan en la investigacion
cientifica y en estudios de caso, y las decisiones
apuntan a lograr efectos a mediano y largo plazo.

El tercer elemento vital de la gestion ambiental de
Cerrejon es la educacidn, como instrumento de di-
vulgacion, concienciacion y multiplicacion de las
buenas practicas ambientales tanto en los empleados
como en las comunidades vecinas.

Cerrejon utiliza para sus actividades domésticas, in-
dustriales y mineras agua proveniente de diferentes
fuentes, las cuales estdn clasificadas como de alta'

1 En Cerrején se considera agua de alta calidad la proveniente
del rio Rancheria, de su acuifero aluvial, sus tributarios y agua
potable.

calidad y baja calidad. Mediante el programa de
ahorro y uso eficiente del agua, establecido formal-
mente desde 2010, se busca disminuir la captacion
de agua de alta calidad con el fin de preservar el re-
curso hidrico de la region y remplazarlo por agua de
baja calidad donde sea factible. Asi mismo, Cerrejon
verifica la eficiencia de las medidas de control para
proteger el recurso hidrico mediante el monitoreo
de la calidad del rio Rancheria y sus tributarios, lo
mismo que las aguas subterraneas del acuifero super-
ficial, las aguas costeras de Puerto Bolivar y demds
sistemas de control de aguas residuales domésticas
¢ industriales, como las lagunas de retenciéon y de
estabilizacion.

El agua captada por Cerrejon tiene tres tipos de uso
formalmente establecidos:

* Doméstico. Se usa para el consumo humano
y doméstico en las areas residencial e industrial
(talleres y oficinas).



* Industrial. Se utiliza en las instalaciones de los
talleres, lavaderos de equipos y planta de emul-
sion. SOlo se requiere un pretratamiento en la
planta de agua sin potabilizacion.

* Minero. Se consideran aguas de mineria aque-
llas que se generan dentro de las dreas de ope-
racién minera, tanto superficiales (escorrentia)
como subterraneas (despresurizacion de mantos
de carbon), las cuales son almacenadas en lagu-
nas, sumideros y embalses y se utilizan para el
control de polvo en la mina.

El objetivo de Cerrejon es disminuir el consumo de
agua de alta calidad, con el propésito de reducir la
demanda de agua del rio Rancheria y buscar la pre-
ferencia del consumo de agua de baja calidad.

Uno de los aspectos ambientales mas relevantes en
Cerrejon es la gestion de la calidad del aire, debido
a que las operaciones mineras generan emisiones de
material particulado suspendido (polvo), las cuales
deben controlarse adecuadamente para no consti-
tuirse en un riesgo para el ambiente y las comuni-
dades vecinas.

Este material particulado presenta diversas caracte-
risticas, de acuerdo con su tamano y naturaleza. Su
tiempo de suspension® depende de su peso, forma
y tamano, de la topografia del lugar, la velocidad y
direccion del viento, la humedad, la temperatura y
demas factores climaticos.

Las particulas generadas por la operacién minera
son en mayor proporcion gruesas’ y provienen prin-
cipalmente de las vias de acarreo de material estéril y
carbon. Por tal razén, la empresa ha implementado
un sistema de gestion que permite predecir, para di-
ferentes escenarios de mineria, las concentraciones
de polvo, al igual que evaluar su estado actual, pla-
near y aplicar las medidas de prevencién y mitiga-
cidn, asi como monitorear y verificar su efectividad.

Con el Sistema de Gestidon de Calidad del Aire,

Cerrejon va mas alld de la normativa ambiental

2 Tiempo de suspension: tiempo que permanece el material
particulado en el aire.

3 Diametro superior.

existente para la industria. Por medio de un modelo
matematico de dispersion se predicen concentracio-
nes de particulas en el aire para los planes de mineria
y proyectos, al tiempo que se determinan las me-
didas de control requeridas utilizando informacién
meteorologica historica y topografica del area de
Cerrejon, asi como calculos de las emisiones gene-
radas por cada una de las actividades de la operacion.

Las medidas de control estin orientadas a mantener
los niveles de emisiéon dentro de los rangos permi-
tidos, con el fin de cumplir la normativa ambiental
relacionada y las metas operativas internas, metas
mis restrictivas que las establecidas por la ley.

Para el control de las emisiones de polvo, Cerrejon
tiene un programa en las dreas de mineria y de ma-
nejo de carbon (La Mina y Puerto Bolivar), ajustado
peridédicamente de acuerdo con el avance minero y
con los resultados de la simulacién. La operacién se
encarga de ejecutar el programa en el nimero de
equipos y medidas de control definidos como:

e Las vias de acarreo de La Mina son regadas
constantemente: con agua industrial para miti-
gar la generacion de polvo, mediante una flota
de treinta tanqueros de 20.000 galones de ca-
pacidad y carrotanques de 10.000 galones de
capacidad, que incluyen aditivos quimicos que
mejoran el control de emisiones.

* Las dreas de tajos cuentan con aspersores, que
humectan las zonas de avance donde se realiza el
cargue con palas. Asi mismo, se han implemen-
tado canones de niebla para evaluar su efectivi-
dad, como medida de mitigacién de la emision
de polvo.

* Todas las dreas de manejo del carbon disponen
de los sistemas, instrumentos y técnicas necesa-
rios para controlar las emisiones de particulas al
aire, tales como la humectacion en el proceso de
trituracion del carbén durante la operacidon de
apilamiento-reclamacién en los patios de alma-
cenamiento de carbén en Puerto Bolivar.

* Los sitios de descargue de carbon disponen de
sistemas supresores y colectores de polvo.

* Las bandas transportadoras y los silos de carbon
estan cubiertos. En los sitios de transferencia se
tienen sistemas de adicion de agua.

* El cargue de trenes se hace de tal manera que la
capa superior del carbon no sobrepase por mas



de 10 cm el borde superior del vagon. Ademas,
la carga es humedecida, nivelada y compactada
para prevenir la emisién de particulas durante
su transporte de La Mina hasta Puerto Bolivar.

* El funcionamiento de una Red de monitoreo
de material particulado suspendido total (TSP)
y respirable (PM10) con 18 estaciones: en La
Mina (12) y Puerto Bolivar (6).

Cerrején cuenta con un programa de seguimiento
para verificar la eficiencia de las medidas de control
y el cumplimiento de las normas, al igual que los
puntos adicionales dentro de la red de monitoreo,
que generan alertas anticipadas en las zonas de ma-
yor vulnerabilidad. De este modo se pueden corre-
gir situaciones andémalas en el desarrollo diario de la
operacion.

Manejo de residuos solidos

Cerrejon cuenta con un Plan de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos, cuyo objetivo es maximizar
el aprovechamiento y el reciclaje mediante el forta-
lecimiento de cada una de las etapas comprendidas
en este manejo. La gestidn integral de residuos de
Cerrejon establecida en este plan estd orientada a
lograr el manejo adecuado y seguro de los residuos
producidos en el desarrollo de sus operaciones y ac-
tividades asociadas, con énfasis en lo siguiente:

*  Mangjo segregado por tipo de residuo.

* Tratamiento y disposicion final acorde con la le-
gislacion vigente.

*  Maximizacién de la separacion de residuos para
reciclar con un enfoque social.

Las etapas del manejo de residuos que se efecttian
dentro del estricto marco legal y ambiental vigente
en el pais comprenden un ciclo que comienza en la
generacion del residuo y termina en su disposicion

final.

» Separacion.

*  Recolecciéon y transporte.

* Acopio*.

* Tratamiento o gestion externa.
*  Disposicion final.

4 Para ser aprovechado por terceros.

Tren earbonére llegando a Puerto Bolivar.




La gestion de residuos generados en Cerrejon se rea-
liza de manera autébnoma, esto es, que no depende
del servicio publico de aseo para darles un adecua-
do manejo a los residuos producidos. Se cuenta con
el personal, instalaciones landfarming, escombrera y
equipos especializados compactadores para llevar a
cabo los procedimientos relacionados con su manejo.

Una fraccion de residuos peligrosos se envia fuera
del complejo minero para su tratamiento o dispo-
sicion final; entre estos se encuentran los vidrios de
las lamparas fluorescentes, filtros de aceite, baterias
de autos, pilas, residuos de pinturas y residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Los pro-
cedimientos tercerizados se hacen con gestores le-
galmente autorizados y con previa comprobacion
de su idoneidad mediante visitas y verificaciéon de
permisos ambientales.

Se desarrollan actividades encaminadas a mejo-
rar el conocimiento y la conciencia ambiental de
empleados, contratistas y comunidades hacia una

responsabilidad individual por el cuidado del medio
ambiente dentro del desarrollo de sus actividades
diarias, al igual que promover el uso racional y efi-
ciente de los recursos naturales.

El objetivo principal del Programa de Educaciéon
Ambiental es divulgar el conocimiento de la gestion
ambiental de Cerrején tanto a empleados como a
contratistas, de tal modo que los involucrados sean
conscientes de su responsabilidad en esta gestion.
Adicionalmente, se busca promover en los emplea-
dos actitudes responsables con el medio ambiente y
empoderarlos para que actien con ética y concien-
cia ambiental clara en el manejo de su cotidianidad.

Durante el 2013 se dictaron 444 actividades de ca-
pacitacion sobre gestion ambiental en Cerrejon, con
10.958 participantes entre empleados y contratistas.

La conservacion de la productividad de los ecosiste-
mas terrestres es una tarea de grandes dimensiones



Actividades que se realizan para divulgar la educaciéon ambiental.

GRUPO DE INTERES

Externo

Interno

MEDIOS DE DIVULGACION DE LA GESTION AMBIENTAL

Visitas ambientales. Acorde con el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental
(PMA), se reciben permanentemente visitas de divulgacion de la gestion ambiental,
en las cuales se presenta a las comunidades del drea de influencia y las autoridades
municipales toda la gestion que realiza la empresa en materia ambiental.

Estas visitas incluyen al final una sesion de preguntas y respuestas para aclarar todas
las dudas e interrogantes que tengan los visitantes respecto a la gestion ambiental que
desarrolla Cerrejon. Asi mismo, se hace una encuesta para conocer la opinién de los
visitantes sobre su visita a Cerrejon, y los temas tratados en esta.

Las principales inquietudes de las comunidades visitantes se centran en temas
relacionados con la calidad de aire, el efecto de las voladuras y sus medidas de control,
c6mo va a quedar La Mina después de que se extraiga el carbon, las posibilidades de
empleo, etc.

Durante 2013, 976 personas - distribuidas entre 43 visitas de comunidades del area
de influencia ¢ instituciones educativas— fueron objeto del Programa de Visitas
Ambientales.

Publicidad masiva. Mediante vallas en las vias, comercial de televisién, cunas
radiales, la revista Mundo Cerrejon y avisos de prensa, se da a conocer la gestion que
realiza la empresa.

Comité Veedor de la Calidad del Aire. Empez6 labores el 17 de octubre de 2008.
Lo conforman representantes de las comunidades donde se encuentran localizadas las
estaciones de monitoreo de la calidad del aire de Cerrejon.

Objetivo. Permitir que las comunidades en las cuales se hallan tales estaciones
conozcan el tipo de informacion que se recoge de cada una, el procesamiento de esta
informacion, la legislacién ambiental relacionada con la calidad del aire, y las medidas
de manejo y control ambiental que aplica Cerrejon en el tema de la calidad del aire.

Medios masivos y campafias ambientales. Se emplean diferentes medios de
comunicacion tanto para los trabajadores como para los residentes de la unidad
residencial. Entre estos medios estdn las vallas en el drea de mina, cartelera corporativa
que se divulga a través del correo electronico a todos los empleados y se publica en
todas las dreas administrativas y operativas, revistas tales como Cerrejon al Dia,
NotiMushaisa (para la unidad residencial) y articulos ambientales que se publican
mensualmente en el denominado Notiambiental, via intranet.

Adicionalmente se realizan charlas por Radio Cerrején, donde se desarrollan tertulias
para cubrir con los cuatro turnos los temas relacionados con fechas ambientales
importantes en cada mes.



y forma parte integral de las operaciones de mineria
en Cerrejon.

La rehabilitacidon de tierras consiste en recuperar
las dreas intervenidas alcanzando unas condicio-
nes, en cuanto a oferta de bienes y servicios ecosis-
témicos, similares o superiores a las originalmente
encontradas.

A diciembre de 2013, se habian intervinieron
13.012 ha, de las cuales 3.321 estdban en proceso de
rehabilitacion.

El proceso de rehabilitacion de tierras que adelan-
ta Cerrejon abarca un conjunto de actividades y

trabajos, producto de las ensefanzas y aprendizajes
obtenidos durante 23 afos continuos de experi-
mentacion y validacién en campo, en un ambiente
semiarido, sin antecedentes en cuanto a mineria de
carbon y rehabilitacion de ecosistemas, incorporan-
do criterios de optimizacién de los recursos natu-
rales utilizables, pricticas apropiadas de manejo de
suelos, acciones precisas y sustentabilidad ambiental

Se evaltan el perfil y la calidad del suelo, el cual
es removido y transportado con traillas hasta
bancos de suelo para su preservacion. Los ban-
cos de suelo estin ubicados en varios sitios en
las tres grandes dreas de mineria, Zona Centro,




Patilla y Nuevas Areas de Minerfa, de donde
posteriormente se toman para la etapa de ade-
cuacién de suelos.

Hace referencia a la reconfiguracion del espa-
cio intervenido por la actividad minera, con el
objetivo de tener un medio apropiado para el
crecimiento sostenible de plantas y organismos
asociados a ellas. Esta etapa consiste en generar
las pendientes necesarias en el terreno, para que
sea posible el crecimiento de la capa vegetal.

Se realiza con equipos de mineria tales como
tractores de oruga y motoniveladoras. Luego, se
hace el acarreo de suelo y finalmente, se extien-
de el suelo con los equipos mencionados.

La capa de suelo esparcida es transformada en
el medio fisico adecuado para el crecimiento de
las plantas.

Se establecen coberturas pioneras conformadas
por semillas y plantas de ridpido crecimiento,
adaptadas al clima y a los suelos de la region,
para que actiien como protectores contra la ero-
s16n hidrica y como acondicionadores de suelo.
En las dreas planas, esta etapa se realiza con trac-
tores agricolas que llevan arado de cincel y en
las pendientes, se utilizan bueyes también con
arado de cincel.

Es el conjunto de actividades que buscan con-
formar sobre el suelo estabilizado una comuni-
dad vegetal diversa y productiva.

Siembra de las especies forestales (arboles pe-
quenos) producidas en el vivero de Cerrejon,
utilizando herramientas manuales

Recoleccion de semillas de especies nativas se-
leccionadas para adaptarlas y multiplicarlas me-
diante pricticas de germinacién y produccion
en épocas de siembra.

Las areas en proceso de rehabilitacion son moni-
toreadas para evaluar las condiciones fisicas, qui-
micas y biologicas del suelo como también la di-
namica de su cobertura vegetal. Los resultados de
este monitoreo y su analisis se reporta anualmen-
te a la autoridad ambiental regional y nacional.

El Programa de Rehabilitacion de Tierras de Cerre-
jon se ha consolidado como un ejemplo al preser-
var cerca de cuarenta millones de metros ctbicos de
suelo, ademas de contar hoy con suficientes reservas
en el banco de suelos como para rehabilitar de ma-
nera efectiva y devolver a la region un ecosistema
sostenible de todas las dreas actualmente utilizadas
en sus operaciones de mineria.

Cuatro proyectos reportaron reducciones de CO,,
en el ano 2013:

El objeti-
vo es incrementar el porcentaje de consumo del gas
natural comprimido (GNC), el cual emite menos
emisiones de CO, que la gasolina. En 2010, la flota
de equipo liviano consumia un 48% de gas natural.
Gracias al seguimiento del consumo por superin-
tendencias y gerencias se aument6 a un 53,4%, lo
cual dio como resultado una reducciéon en las emi-
siones GEI de 120 toneladas CO,_ con respecto a los
anos anteriores.

Gracias a la continuidad que se le
dio a este proyecto, se logré una disminucién de 93

toneladas de CO,_con respecto a 2010.

En las flotas de camiones de 190 y 240 tone-
ladas se viene desarrollando una prueba piloto, que
consiste en instalar un dispositivo con soffware que
controla la dosificacion 6ptima de diésel al motor
de los camiones, segun la potencia requerida. Me-
diante tal iniciativa se consiguié una reduccidn de

114 tCO, .

El seguimiento constante al consumo
de energia eléctrica por tonelada triturada y por to-
nelada lavada en las plantas de carbon (kWh/t-tritu-
rada y kWh/t-lavada) permitié un ahorro energéti-
co (ver Consumo de energia eléctrica y medidas de ahorro
implementadas) que representé una disminucion de

465 tCO, ..
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Cargue directo de carbon en Puerto Bolivar.




Puerto de cargue de acrbon, Puerto Bolivar.

Historia de

La Mina

Cerrejon

Cerrejon es una empresa que ¢jecuta una operacion
integrada de mineria, transporte y embarque en La
Guajira, departamento ubicado en el extremo norte
de Colombia; estd conformada por una mina a cielo
abierto de carbén térmico que produce mas de 33
millones de toneladas al ano, un ferrocarril de 150
km de largo y un puerto maritimo capaz de recibir
buques de hasta 180.000 toneladas de capacidad.

Cerrejon hace referencia a la operaciéon minera de
Carbones del Cerrejon Limited y Cerrejéon Zona
Norte S.A., companias que operan en el pais en
virtud de la asociacidn existente entre ellas para la
explotacion de dos de las cinco dreas mineras y del
acuerdo de integracién de operaciones suscrito con
el Gobierno colombiano:

Contrato de Asociacion Zona Norte (Carbones del Cerrejon Limited, Cerrejon Zona Norte S.A.
y el Estado colombiano)

Contrato de Gran Mineria del Area de Patilla (Carbones del Cerrején Limited, Cerrején Zona
Norte S.A. y el Estado colombiano)

Contrato de Gran Minerfa del Area de Oreganal (Carbones del Cerrején Limited y el Estado colombiano)

Contrato de Gran Minerfa del Area del Sur (Carbones del Cerrején Limited y el Estado colombiano)

Contrato de explotacién minera con la comunidad del Cerrejon (Carbones del Cerrejon Limited)
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El presidente Misael Pastrana, durante su gobierno, traspasa a Ecopetrol las
reservas de carbon de la zona del Cerrejon y se inician los estudios para realizar
proyectos de mineria de carbon.

El Gobierno colombiano invita a 17 firmas de diferentes partes del mundo a
participar en la licitacion para la explotacion de 32.000 ha que actualmente com-
ponen el Cerrején Zona Norte. Solo cinco de estas compaiias se presentaron y
Unicamente tres cumplieron con los requisitos.

Se firma el Contrato de Asociacion entre Carbones de Colombia S.A.
(Carbocol) e Intercor, para desarrollar las reservas carboniferas del Cerrejon
Zona Norte.

Inicio de la operacién de mineria, dos afios antes de lo previsto.

Implementacion del sistema de cargue directo en Puerto Bolivar e inicio de las
exportaciones de carbon hacia el mercado mundial.

El presidente Belisario Betancur inaugura el complejo minero.

Se cumple una década de exportaciones con un acumulado de cien
millones de toneladas de carbén.

Se vende la participacién de Carbocol en el Cerrejon Zona Norte (50%)
a la sociedad conformada por subsidiarias de BHP Billiton plc, Anglo
American plc y Glencore International AG, que conforman la Sociedad
Cerrejon Zona Norte S.A.

Estas mismas subsidiarias adquieren el 50% restante del Cerrejon Zona Norte,
mediante la compra de la participacion de Exxon Mobil en Intercor, que cambid
su razén social a Carbones del Cerrejon Limited.

Glencore vende su participacion a la empresa europea Xstrata plc, cuyas subsi-
diarias son actualmente popietarias de Cerrejon, junto con subsidiarias de BHP
Billiton y Anglo American.

Se constituye el Sistema de Fundaciones Cerrejon para promover e impulsar el
desarrollo sostenible en La Guajira.

Cerrejon logra penetrar en el mercado asiatico por primera vez en 25 afios.

Cerrejon supera las 3.000 hectdreas rehabilitadas y alcanza el rescate
de 30.000 animales.

Se instala el segundo cargador de buques de Puerto Bolivar
(con sistema de cargue directo).
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Carbones del Cerrejon Limited (antes Internatio-
nal Colombian Resources Corporation, Intercor) es
una sociedad extranjera con domicilio en Anguila
(Indias Occidentales Britdnicas) y una sucursal es-
tablecida en Colombia, con domicilio en Bogota.

Cerrejon Zona Norte S.A. (CZN) es una sociedad
an6nima colombiana, con domicilio principal en
Bogotad, a la que mediante la firma del Contrato de
Explotacion Minera y Transferencia (CEMT) se le
transfirio el interés contractual de Carbocol S.A. en
el contrato de asociacion suscrito originalmente con
Intercor (hoy Carbones del Cerrejon Limited).

Ambas sociedades pertenecen por partes iguales a
companias subsidiarias de Glencore Xstrata plc, An-
glo American plc y BHP Billiton plc. Es considera-
da el exportador privado de carbon mas grande del
pais y actualmente genera mas de 14.000 empleos,
de forma directa y a través de empresas contratistas.

En 2013, Cerrejon alcanzé una produccion de 33
millones de toneladas (Mt) y exportaciones por
33,5 Mt. La organizacién contribuy6 al Estado con
el pago de 1,2 billones de pesos colombianos entre
impuestos y regalias.

La responsabilidad social es compromiso de Ce-
rrejon, por lo que cuenta con una politica integral
dirigida a conducir su negocio en armonia con el
medio ambiente y la sociedad, proteger la seguridad
y salud de los trabajadores, y contribuir con el de-
sarrollo, bienestar y cultura de las comunidades en
su area de influencia, asi como trabajar para imple-
mentar las mejores pricticas de la industria minera
en materia de seguridad, salud, medio ambiente y
comunidades.

Durante el 2013, Cerrejon invirtié mas de 25.200
millones de pesos colombianos para el fortaleci-
miento de programas sociales dirigidos a prevenir,
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mitigar y compensar los posibles impactos de la
operacion en las comunidades cercanas a La Mina,
la Linea férrea y Puerto Bolivar, enfocados en te-
mas de salud, educacion, cultura y deportes y
emprendimiento.

El Sistema de Fundaciones trabaja en cuatro aspec-
tos relevantes para el desarrollo de la region:

1. La Fundacion Cerrejon para el Agua en La
Guajira, que busca contribuir en solucionar los
problemas de abastecimiento, sanecamiento ¢ hi-
giene del recurso hidrico.

2. La Fundaciéon Cerrejon para el Fortaleci-
miento Institucional, que promueve el de-
sarrollo de una gestién publica transparente y
participativa.

3. La Fundacién Cerrejon Guajira Indigena,
que impulsa el desarrollo integral y cultural de
las etnias del departamento.

4. LaFundacion Cerrejon para el Progreso de
La Guajira, dedicada al fomento del desarrollo
econdmico del departamento.

Tanquero realizando riego de vias en La Mina.

e

Conscientes de que el cuidado del entorno permi-
te un mejor desarrollo sostenible de las actividades
que se lleven a cabo en él, Cerrejon destiné mas de
100.000 millones de pesos colombianos para el for-
talecimiento de su gestion ambiental enmarcada en
programas de:

*  Gestion de calidad y manejo del agua.

*  Gestion de la calidad del aire.

*  Manejo de residuos solidos.

*  Gestion de la biodiversidad.

* Educaciéon ambiental.

* Rehabilitaciéon de tierras intervenidas por la
mineria.

Para Cerrejon, su principal compromiso es hacer
posible que una vez la empresa haya dejado de pro-
ducir carbén, la poblacion del drea de influencia de
su operacion esté en capacidad de generar riqueza
y mejorar su calidad de vida; dejando la certeza a la
regién y al pais que fue un buen vecino y que con-
tribuy6 a la sostenibilidad social, ambiental y econ6-
mica de La Guajira.







Reconstruccién del dmbito de depésito, fauna y flora de la Form
[ustracion de Jason Bourque.

Diversidad fosil en el valle

de Cerrejon

Carlos Jaramillo, Edwin Cadena y Fabiany Herrera

Introduccion

Los bosques neotropicales son los mads diversos del
planeta, poseen mds de 90.000 especies de plantas,
siendo la mayoria angiospermas o plantas con flor
(Thomas, 1999). Cémo, cuindo y porqué se origi-
naron estos bosques y la fauna que los habitan es aun
un misterio; una gran cantidad de hipotesis han sido
propuestas para explicar su gran diversidad (Gaston,
2000; Hoorn et al., 2010; Jablonski, 1993; Leigh et
al., 2004; Leighton, 2005; Moritz et al., 2000), des-
de considerar a los tropicos como regiones donde la
extincidn es minima 'y las especies se van acumulan-
do con el tiempo, hasta proponer que la alta diversi-
dad es un fenémeno muy reciente y que ocurri en
los altimos dos millones de afios como producto de
las glaciaciones recientes (Haffer, 1969). Una carac-
teristica prominente del bosque lluvioso neotropical
es su caracter multiestratificado, es decir, compues-
to por varios estratos de vegetacion, con un dosel
dominado por angiospermas. Cudndo y porqué esta
estructura emergid es también un gran misterio,
y su evolucidon pudo haber tenido consecuencias

drasticas en la dindmica hidrica, de nutrientes y de
carbono para los ecosistemas tropicales, como lo
indican algunos modelos climaticos (Boyce & Lee,
2010; Burnham & Graham, 1999; Burnham & Jo-
hnson, 2004). Esta serie de preguntas ain perma-
necen sin respuesta, a pesar de ser particularmente
relevantes para entender el cambio climatico actual.

La evolucién de una especie ocurre a lo largo de
grandes escalas de tiempo y por tanto, para poder
entender los cambios en la diversidad, composicién
y estructura de las comunidades, y como estos se
relacionan con cambios climiticos en el pasado se
requieren herramientas que preserven la informa-
ci6n del pasado, tales como el registro fosil. Las in-
vestigaciones paleontologicas en el Neotropico han
sido muy escasas, a pesar de que este territorio abar-
ca una extension casi tan grande como la de Estados
Unidos y Canadd combinados. Siempre se habia
asumido que la falta de fésiles en el tropico era prin-
cipalmente debido a que la preservacion de materia
organica es mas baja que en zonas temperadas. Sin




embargo, el registro f6sil del Cerrejon ha demos-
trado que esto no es cierto, y que en el tropico la
preservacion de fosiles puede ser excelente.

Desde 2004, se ha adelantado un intenso programa
de investigacion, estudiando los restos fosiles que se
han encontrado en los diversos tajos de la mina, lo
que ha derivado en variadas publicaciones cientificas
(Anexo 1). El resultado de estos estudios indican que
los fosiles, y el carbon mismo del Cerrejon, consti-
tuyen el bosque tropical mads antiguo que se cono-
ce hasta el momento en cualquier lugar del mundo
(Wing et al., 2009). Los tosiles indican que durante
el Paleoceno, hace 60 millones de afios, que es la
edad de las rocas que se encuentran en el Cerrejon,
el bosque era muy productivo y mantenia animales
de gran tamafio, como tortugas, cocodrilos, peces 'y

serpientes (Bayona ef al., 2011; Cadena et al., 2010,
2012a; Cadena et al., 2012b; Hasting et al., 2010;
Hasting et al., 2011; Head ef al., 2009a; Head ef al.,
2009b). El bosque estaba ademas dominado por las
mismas familias de plantas que dominan el trépico
hoy (Carvalho et al., 2011 ; Doria et al., 2008; Go-
mez et al., 2009; Herrera et al., 2008; Herrera et al.,
2011 ; Jaramillo, 2011; Jaramillo & Cardenas, 2013;
Jaramillo et al., 2010; Jaramillo ef al., 2007; Jaramillo
& Rueda, 2013; Pons, 1988; Stull ef al., 2012; Wing
et al., 2009).

Aunque el bosque f6sil encontrado en el Cerrejon es
muy similar a los bosques himedos tropicales mo-
dernos, la temperatura y niveles de CO, en el cual
vivieron no tenia condiciones como las actuales,
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con una temperatura de 1,5°C mads alta y un nivel
de CO, 50% mas alto que los niveles modernos
(Jaramillo & Cardenas, 2013). A pesar de las altas
temperaturas y niveles de CO,, el bosque era muy
productivo, lo que podria sugerir que las plantas
modernas poseen ya la variabilidad genética para so-
portar temperaturas y niveles de CO, altos, como
los que estamos viviendo actualmente.

El registro tosil es util precisamente porque permite
observar las consecuencias que han tenido los cam-
bios en las condiciones climatologicos que ha sufri-
do el planeta. Es imposible encapsular un bosque
entero para simular el calentamiento global, pero
se puede usar la historia geologica de la tierra para
aprender de los experimentos naturales y entender
coémo la biota ha respondido a estos cambios.

Una variedad de técnicas han sido utilizadas para
determinar el paleoclima (temperatura, niveles de
CO, y precipitacién) del Cerrején durante el Pa-
leoceno (hace 60 millones de anos). Para estimar
la temperatura media anual, se utilizaron tres téc-
nicas distintas: la primera de ellas estd basada en la
gigante serpiente fosil Titanoboa, ya que la longitud
de una serpiente es directamente proporcional a la

Hoja fosilizada de la ﬁnﬁiﬁa Sapotaceae.
>

b

temperatura ambiental en la cual vive, es decir, que
a mayor temperatura ambiental, mayor serd la longi-
tud (Head ef al., 2009a; 2009b). Una segunda técni-
ca utilizo las hojas fosiles, ya que la temperatura am-
biental estd directamente relacionada a la proporcion
de hojas con bordes enteros: una mayor presencia de
hojas con borde entero o liso en un bosque, es indi-
cio de una mayor temperatura ambiental (Peppen et
al., 2011 ; Wing et al., 2009). Y una tercera técnica,
llamada TEX,, que consiste en analizar el nimero
de anillos ciclopentanos en las membranas lipidicas
del picoplancton marino Crenarchacota, en la que
un mayor nimero de anillos revela una mayor tem-
peratura ambiental (Jaramillo ef al., 2010; Schouten
et al., 2007). Los estimados realizados indican una
paleotemperatura media anual de ~29,5 °C para el
Cerrejon y regiones cercanas, que es 1,5-2 °C mas
caliente que la temperatura media de la region de la
mina en la actualidad. El Paleoceno se caracteriz6
ademds por tener altos niveles de CO, (= 400-450
ppm), superiores a los niveles actuales (270 ppm en
la etapa preindustrial) (Royer, 2010).

Los niveles de precipitaciéon han sido estimados
usando el método del drea de las hojas (Wilf et al.,
1998). La cantidad de precipitacion anual esta direc-
tamente relacionada al tamano de las hojas, siendo

Hoja f6sil deangigsperma indeterminada.



que mayor presencia de hojas de gran tamafo in-
dica mayor precipitacion. Usando esta correlacidn,
se estimd una precipitaciéon para el bosque f6sil del
Cerrejon de ~4 metros anuales (Wing ef al., 2009),
valor similar a lo observado en bosques humedos
modernos de la Amazonia y la region del Choc6. Es
probable que esta alta precipitaciéon haya sido vital
para la supervivencia de los bosques bajo altas tem-
peraturas ambientales.

La composicion floristica del bosque, el paleoclima
del Cerrejon y las condiciones geoldgicas que se en-
contraban en la Guajira hace 60 millones de anos
fueron la combinacidn perfecta para la acumulaciéon
de incalculables cantidades de materia organica que
dieron lugar a las vastas capas de carbon que son ex-
plotadas hoy en la region.

Dos de las grandes preguntas atin por resolver, son
¢Cudndo y porqué la region del Cerrejon se trans-
formé del bosque lluvioso que estaba presente du-
rante el Paleoceno a los bosques xerofiticos con ba-
jas precipitaciones que existen en la actualidad? Es
posible que este cambio tan radical del paisaje haya
ocurrido hace apenas unos pocos millones de anos,
como lo sugieren las nuevas investigaciones que se
estan adelantando en la Alta Guajira, donde el regis-
tro f6sil indica que la peninsula de la Guajira tenia
unos niveles de precipitacién mucho mayor a los ac-
tuales hasta hace apenas unos 3-5 millones de anos,
y su transformacioén hacia ambientes mucho mds se-
cos pudo haber sido el producto del comienzo de la
glaciacién en el hemisferio norte hace 2,7 millones
de afios (Moreno et al., 2013).

La primera evidencia de plantas fosiles en la mina
del Cerrejon fue reportada en 1970 a partir de algu-
nos restos de hojas hallados en ntcleos de roca. El
esfuerzo de coleccion se ha incrementado notoria-
mente durante la Gltima década, con la coleccién de
cerca de 5.000 especimenes de plantas fosiles, que
incluyen abundantes hojas, frutos, semillas, troncos,
flores y polen. La preservacion de los f6siles del Ce-
rrejon es excelente, lo que ha facilitado su estudio e
identificacion, de hecho mas de 15 articulos cienti-
ficos relacionados a las plantas fosiles del Cerrejon
han sido publicados en los tltimos 10 afios (Tabla
1). Estos estudios han permitido avanzar en el co-
nocimiento de tres grandes topicos: el origen y la




Tabla 1. Publicaciones cientificas derivadas de los fosiles del Cerrejon.

Bayona, G., Cardona, A., Jaramillo, C., Mora, A., Montes, C., Valencia, V., Ayala, C., Montenegro, O., and Ibafiez,
M. 2012. Early Paleogene magmatism in the northern Andes: insights on the effects of Oceanic Plateau-continent
convergence. Earth and Planetary Science Letters 331-332: 97-111.

Cadena, E., Bloch, J., and Jaramillo, C., 2012. New Bothremydid turtle (Testudines, Pleurodira) from the Paleocene
of North-Eastern Colombia. Journal of Paleontology 86: 689-699.

Cadena, E., Bloch, J., Jaramillo, C. 2010 New Podocnemidid turtle (Testudines; Pleurodira) from the middle—late
Paleocene of tropical South America. Journal of Vertebrate Paleontology 30: 367-382.

Cadena, E., Ksepka, D.T., Jaramillo, C., Bloch, J.I. 2012 New pelomedusoid turtles (Testudines, Panpleurodira) from
the late Palacocene Cerrejon Formation of Colombia and implications for phylogeny and body size evolution. Journal
of Systematic Paleontology 10: 313-331.

Carvajal-Ortiz, H., Mora, G., and Jaramillo, C. 2009 A molecular evaluation of bulk organic carbon isotope chemos-
tratigraphy for terrestrial correlations: an example from two Paleocene-Eocene tropical sequences. Palacogeography,
Palacoclimatology, Palacoecology, 277: 173-183.

Carvalho, M., Herrera, F., Jaramillo, C., Wing, S., and Callejas, R. 2011 Paleocene Malvaceae from northern South
America and their biogeographical implications. American Journal of Botany 98: 1337-1355.

Cernusak, L. A., Winter, K., Dalling, J. W., Holtum, J. A. M., Jaramillo, C., Kérner, C., Leakey, A. D. B., Norby, R.
J., Poulter, B., Turner, B. L., and Wright, S. J., 2013, Tropical forest responses to increasing atmospheric CO2: current
knowledge and opportunities for future research: Functional Plant Biology v. 40, p. 531-551.

Doria, G., Jaramillo, C., and Herrera, F. 2008 Menispermaceae from the Cerrejon formation, middle to late Paleoce-
ne. American Journal of Botany 95: 954-973.

Feild, T.S., Brodribb, T.J., Iglesias, A., Chatelet, D.S., Baresh, A., Upchurch, G.R., Gomez, B., Mohr, B.AR.,
Coiftard, C., Kvacek, J., and Jaramillo, C. 2011 Fossil evidence for Cretaceous escalation in angiosperm leaf vein evo-
lution. PNAS 108: 8363-8366.

Gomez, N., Jaramillo, C., Herrera, F., Wing, S.L., and Callejas, R. Palms (Arecaceae) from a Paleocene rainforest of
northern Colombia. 2009 American Journal of Botany, 96: 1300-1312.

Hasting, A., Bloch, J., and Jaramillo, C. 2011 A new longirostrine dyrosaurid (Crocodylomorpha, Mesocucrocodylia)
from the Paleocene of north-eastern Colombia: biogeographic and behavioral implications for New World Dyrosau-
ridae. Palacontology 54: 1095-1116.

Hasting, A., Bloch, J., Cadena, E., and Jaramillo, C. 2010. A new small short-snouted Dyrosaurid (Crocodylomorpha,
Mesoeucrocodylia) from the Paleocene of northeastern Colombia. Journal of Vertebrate Paleontology 30: 139-162.

Hasting, A., Bloch, J., Cadena, E., and Jaramillo, C., 2010, A new small short-snouted Dyrosaurid (Crocodylomorpha,
Mesocucrocodylia) from the Paleocene of northeastern Colombia: Journal of Vertebrate Paleontology, v. 30, p. 139-162.

Head, J., Bloch, J. Hasting, A., Bourque, J., Cadena, E., Herrera, F, Polly, P.D., and Jaramillo, C. 2009, Reply. Nature
460: E4-E5, doi:10.1038/naturc08225.

Head, J., Bloch, J. Hasting, A., Bourque, J., Cadena, E., Herrera, F, Polly, P.D., and Jaramillo, C. 2009 Giant Boine
Snake From A Paleocene Neotropical Rainforest Indicates Hotter Past Equatorial Temperatures. Nature 457: 715-718.

Herrera, F., Jaramillo, C., Dilcher, D., Wing, S.L., Gomez, C. 2008 Fossil Araceae from a Paleocene neotropical rain-
forest in Colombia. American Journal of Botany, 95: 1569-1583.

Herrera, F., Manchester, S.R., Hoot, S.B., Wefferling, K. Carvalho, M. and Jaramilloc, C. 2011 Phytogeographic
Implications of fossil endocarps of Menispermaceae from the Paleocene of Colombia. American Journal of Botany 98:
2004-2017.



Tabla 1. Continuacion.

Hoorn, C., Wesselingh, F., Steege, H.t., Mora, A., Sevink, J., Sanmartin, I., Sanchez-Meseguer, A., Anderson, C.L.,
Figueiredo, J., Jaramillo, C., Riff, D., Negri, F.R., Hooghiemstra, H., Lundberg, J.G., Stadler, T., Sarkinen, T., and
Antonelli, A., 2011, Origins of Biodiversity, Response: Science 331: 399-400.

Hoorn, C., Wesselingh, F., Steege, H.t., Mora, A., Sevink, J., Sanmartin, 1., Sanchez-Meseguer, A., Anderson, C.L.,
Figueiredo, J., Jaramillo, C., Rift, D., Negri, F.R., Hooghiemstra, H., Lundberg, J.G., Stadler, T., Sarkinen, T., and
Antonelli, A., 2010, Amazonia through time: Andean uplift, climate change, landscape evolution and biodiversity:
Science 330: 927-931.

Jaramillo, C. 2008 Five Useful Techniques To Analyze Palynological Data. 2008 The Palacobotanist 57: 529-537.

Jaramillo, C. 2009 How global warming aftects tropical rainforests? A Paleogene perspective. GNS Science Miscella-
neous Series 18: 81-83.

Jaramillo, C. 2012 Historia Geologica del Bosque Himedo Neotropical. Revista de la Academia Colombiana de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales 36: 59-80.

Jaramillo, C. and Cardenas, A. 2013 Global Warming and Neotropical Rainforests: A historical perspective. Annual
Reviews of Earth and Planetary Sciences 41: 741-766.

Jaramillo, C., and Rueda, M., 2013, A Morphological Electronic Database of Cretaceous-Tertiary Fossil Pollen and
Spores from Northern South America V. 2012-2013, Colombian Petroleum Institute & Smithsonian Tropical Re-
search Institute.

Jaramillo, C., Hoorn, C., Silva, S., Leite, F., Herrera, F., Quiroz, L., Dino, R., and Antonioli, L. 2010 The origin of
the modern Amazon rainforest: implications from the palynological and paleobotanical record. In: Hoorn, M.C. and
Wesselingh, F.P. (Eds.) Amazonia, Landscape and Species Evolution. Blackwell, Oxford: 317-334.

Jaramillo, C., Ochoa, D., Contreras, L., Pagani, M., Carvajal-Ortiz, H., Pratt, L.M., Krishnan, S., Cardona, A., Ro-
mero, M., Quiroz, L., Rodriguez, G., Rueda, M., De la Parra, F., Moron, S., Green, W., Bayona, G., Montes, C.,
Quintero, O., Ramirez, R., Mora, A., Schouten, S., Bermudez, H., Navarrete, R.E., Parra, F., Alvaran, M., Osor-
no, J., Crowley, J.L., Valencia, V., and Vervoort, J., 2010, Effects of Rapid Global Warming at the Paleocene-Eocene
Boundary on Neotropical Vegetation: Science 330: 957-961.

Jaramillo, C., Pardo-Trujillo, A,. Rueda, M., Harrington, G., Bayona, G., Torres, V., and Mora, G. Palynology of the
Upper Paleocene Cerrejon Formation, Northern Colombia. 2007. Palynology 31: 153-189.

Jaramillo, C., Rueda, M., and Torres, V. 2011. A Palynological Zonation for the Cenozoic of the Llanos and Llanos
Foothills of Colombia. Palynology 35: 46-84.

Montes, C., Guzman, G., Bayona, G., Cardona, A., Valencia, V., and Jaramillo, C. 2010 Clockwise Rotation of the
Santa Marta Massif and Simultaneous Paleogene to Neogene Deformation of the Plato-San Jorge and Cesar-Rancheria
Basins. Journal of South American Earth Sciences 29: 832—848.

Peppen, D., Royer, D., Cariglino, C., Oliver, S., Newman, D., Leight, E., Enikolopov, G., Fernandez-Burgos, M.,
Herrera, F., Adams, J., Correa, E., Currano, E., Hinojosa, F., Hoganson, J., Iglesias, A., Jaramillo, C., Johnson, K.,
Kraft, K., Levelock, E., Lusk, C., Niinemets, U., Pefuelas, J., Rapson, G., Wing, S., and Wright, I. 2011 Sensitivity
of leaf size and shape to climate: global patterns and paleoclimatic applications. New Phytologist 190: 724-739.

Stull, G.W., Herrera, F., Manchester, S., and Jaramillo, C. 2012 Fruits of an “Old World” tribe (Phytocrencac; Icaci-
naceae) from the Paleogene of North and South America. Systematic Botany 37: 784-794.

Wing, S.L., Herrera, F., Jaramillo, C., Gomez, C., Wilf, P., and Labandeira, C.C. 2009. Late Paleocene fossils from the
Cerrejon Formation, Colombia, are the earliest record of Neotropical Rainforest. PNAS 106: 18627-18632.



composicion del bosque himedo tropical, su diver-
sidad y el paleoclima durante el Paleoceno.

Los actuales bosques himedos de tierras bajas en
Colombia poseen una variada diversidad y compo-
siciéon de plantas, donde dominan familias de an-
giospermas tales como Annonaceae (guandbana),
Arecaceae (palmas), Araceae (anturios), Fabaceae
(leguminosas), Lauraceae (aguacate), Malvaceae
(cacao), Menispermaceae (curare) y Zingiberales
(bananas). El origen de estas familias y el desarrollo
de los bosques htiimedos en el tropico, han perma-
necido como grandes incognitas. El trabajo realiza-
do con los f6siles del Cerrejon ha determinado que
las plantas que hoy en dia dominan los bosques hi-
medos, aparecieron en la regiéon por primera vez du-
rante el Paleoceno (Tabla 2) (Carvalho et al., 2011;
Doria et al., 2008; Gémez et al., 2009; Herrera et

Tabla 2. Plantas f6siles reportadas para el

Cerrejon.
Mortfotipo f6sil Familia
CJ62 Amaryllidaceae?
CJ34 Anacardiaceae
CJ50 Annonaceae?
CJ13 Apocynaceae?
Montrichardia aquatica Araceae
Petrocardium wayiiuorum Araceae
Petrocardium cerrejonense Araceae
CJ47 Araceae
CJ63 Araceae
CJ80 Araceae
CJo4 Araceae?
CJ58 Araliaceae?
CJo7 Arecaceae
CJo68 Arecaceae
CJ69 Arecaceae
Nip sp. Arecaceae
Cocos sp. Arecaceae
Stenochlaena? Blechnaceae
CJ60 Coniferales
CJ43 Elacocarpaceae?
CJ24 Euphorbiaceae

Fruto de ¢jemplar de la familia Fabaceae.




Tabla 2. Continuacién.

Morfotipo f6sil Familia Morfotipo f6sil Familia
cJ10 Euphorbiaceae? cJ87 Indeterminado
CJ1 Fabaceae CJo1 Indeterminado
CJ19 Fabaceae cJo2 Indeterminado
CJ38 Fabaceae CJ97 Indeterminado
CJ55 Fabaceae CJ27 Indeterminado
CJ76 Fabaceae CJ53 Indeterminado
CJo8 Fabaceae CJ54 Indeterminado
CJ99 Fabaceae CJ84 Indeterminado
CJ100 Fabaceae CJ15 Indeterminado
CJ103 Fabaceae CJ16 Indeterminado
CJ106 Fabaceae CJ18 Indeterminado
CJ107 Fabaceae CJ20 Indeterminado
CJ30 Fabaceae? CJ21 Indeterminado
CJ40 Fabaceae? CJ28 Indeterminado
CJ81 Helecho CJ33 Indeterminado
Phytocrene sp. Icacinaceae CJj37 Indeterminado
CJ5 Lauraceae CJ41 Indeterminado
CJ22 Lauraceae CJ83 Indeterminado
CJ25 Malvaceae CJ59 Indeterminado
Malvaciphyllum macondicus Malvaceae cJ77 Indeterminado
CJi1 Malvaceae CJ78 Indeterminado
CJ36 Malvaceae _J72 Indeterminado
cJ17 Malvaceae? CJ73 Indeterminado
CJ2 Meliaceae CJ75 Indeterminado
Menispermites cerrejonensis Menispermaceae CJ86 Indeterminado
Menispermites guajiraensis Menispermaceae CJ89 Indeterminado
Menispermites horizontalis Menispermaceae CJ90 Indeterminado
Menispermites cordatus Menispermaceae CJ93 Indeterminado
Stephania palaeosudamericana Menispermaceae CJo4 Indeterminado
cJ12 Moraceae? CJ95 Indeterminado
Acrostichum? Pteridaceae CJ101 Indeterminado
Salicaceae Salicaceae CJj102 Indeterminado
CJ56 Salicaceae? CJ104 Indeterminado
Salvinia Salviniaceae CJ105 Indeterminado
CJ8 Sapotaceae? CJ74 Indeterminado
Lygodium Schizaeaceae CJ96 Indeterminado
CJ79 Ulmaceae Aglaoreidia? foveolata Indeterminado
CJ4 Violaceae? Apiculatasporites obscurus Indeterminado
CJ32 Violaceae? Araucariacites spp. Araucariaceae

Zingiberales Zingiberales Arecipites regio Aracaceae

Zingiberales Zingiberales Baculapollenites sp. Indeterminado



Tabla 2. Continuacién.

Morfotipo f6sil
Baculatisporites “maculosus”
Bombacacidites “poloanularis”
Bombacacidites “pseudoannae”
Bombacacidites annae
Bombacacidites nacimientoensis
Bombacacidites sp.

Chomotriletes minor
Cingulatisporites “felipe”
Clavatisporites mutisii
Clavatricolpites densiclavatus
Colombipollis tropicalis
Corsinipollenites sp.
Ctenolophonidites lisamae
Ctenolophonidites sp.
Curvimonocolpites inornatus
Duplotriporites arianii

E. trianguliformis var. orbicularis
Echinatisporis minutus
Echistephanoporites “lafontanus”
Echitriletes “tuberosus”
Echitriporites suescae
Echitriporites trianguliformis
Ephedripites vanegensis
Foveotricolpites perforatus
Foveotricolporites aff. fossulatus
Foveotriletes “microfoveolatus”
Foveotriletes margaritae
Foveotriletes ornatus
Gemmamonocolpites aff. ovatus
Gemmamonocolpites dispersus
Gemmamonocolpites gemmatus
Gemmamonocolpites sp.
Gemmastephanocolpites gemmatus
Ischyosporites problematicus

L. proxapertitoides proxapertitoides
L. proxapertitoides reticuloides
Laevigatosporites sp. 1
Laevigatosporites tibuensis
Laevigatosporites? “spongy”
Longapertites aff. sp. 1
Longapertites aff. vaneendenburgi

Familia
Indeterminado
Bombacoideae
Bombacoideae
Bombacoideae
Bombacoideae
Bombacoideae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado

Onagraceae?

Ctenolophonaceae

Ctenolophonaceae

Aracaceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado

Proteaceae

Proteaceae

Araceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado

Ophioglossaceae
Indeterminado
Indeterminado

Aracaceae

Aracaceae

Aracaceae
Indeterminado
Indeterminado

Aracaceae

Aracaceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado

Aracaceae

Aracaceae

Morfotipo f6sil
Longapertites marginatus
Longapertites microfoveolatus
Longapertites perforatus
Longapertites proxapertitoides
Longapertites sp.

Longapertites vaneendenburgi
M. f. pachyexinatus (long spines)
Magnotetradites magnus
Margocolporites “reticulatus”
Margocolporites sp.
Matonisporites sp.
Mauritiidites franciscoi_franciscoi
Mauritiidites franciscoi minutus
Momipites africanus
Monocolpopollenites ovatus
Monoporopollenites annulatus
Perfotricolpites? sp.
Planisporites? sp.
Podocarpidites sp.
Poloretitricolpites aff. absolutus
Polypodiaceoisporites sp.
Polypodiaceoisporites? fossulatus
Polypodiisporites sp.
Proteacidites spp.

Proxapertites aff. operculatus
Proxapertites aff. tertiaria
Proxapertites aff. verrucatus
Proxapertites cursus
Proxapertites humbertoides
Proxapertites minutus
Proxapertites operculatus
Proxapertites psilatus
Proxapertites sp. (magnus?)
Proxapertites tertiaria
Proxapertites verrucatus
Psilabrevitricolpites sp.
Psilabrevitricolporites annulatus?
Psilabrevitricolporites simpliformis
Psilabrevitricolporites sp.
Psilamonocolpites “marginatus”

Psilamonocolpites grandis

Familia
Aracaceae
Aracaceae
Aracaceae
Aracaceae
Aracaceae
Aracaceae

Araceae

Indeterminado
Fabaceae
Fabaceae

Indeterminado

Aracaceae
Aracaceae
Moraceae

Indeterminado
Poaceae

Indeterminado

Indeterminado

Podocarpaceae

Indeterminado

Pteridaceae
Pteridaceae
Indeterminado
Proteaceae
Araceae
Annonaceae
Araceae
Araceae
Annonaceae

Araceae

Araceae

Araceae

Annonaceae
Annonaceae
Araceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Aracaceae

Aracaceae
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Tabla 2. Continuacion.

Morfotipo f6sil
Psilamonocolpites medius
Psilamonocolpites minutus
Psilamonocolpites operculatus
Psilastephanoc fissilis
Psilastephanocolpites globulus
Psilatricolpites “felipoides”
Psilatricolporites “binocularis”
Psilatricolporites marginatus
Psilatricolporites pachyexinatus
Racemonocolpites racematus
Retibrevitricolporites “bombaxoides”
Retidiporites “operculatus”
Retidiporites botulus
Retidiporites magdalenensis
Retimonocolpites aff. claris
Retimonocolpites retifossulatus
Retitricolpites “communis”
Retitricolpites “definidus”
Retitricolpites “grandis”

Retitricolporites “polopsilatus”

Familia
Aracaceae
Aracaceae

Indeterminado
Polygalaceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Aracaceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Proteaceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado

Indeterminado

® Seniihaoni

Morfotipo f6sil
Retitricolporites “semiesponjosus”
Retitricolporites “surinamensis”
Retitriletes “cristatus”
Retitriporites simplex
Scabratriporites “triangularis”
Spinizonocolpites echinatus
Spinizonocolpites sp.
Stephanocolpites “scabratus”
Striatricolporites digitatus
Striatriletes “elegantis”
Syncolporites lisamae
Tetracolporopollenites aff. transversalis
Tetradites aff. umirensis
Tetradrites “psilatus”

Tetradrites “reticulatus”
Ulmoideipites krempii
Verrutricolpites “gemmatus”
Verrutriletes “echinatus”
Verrutriletes “radialis”

Verrutriletes “viruelensis”

Familia
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado

Aracaceae
Aracaceae
Apocynaceae
Indeterminado
Indeterminado
Myrtaceae
Sapotaceae?
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Ulmaceae
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado

Indeterminado
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al., 2008; Jaramillo ef al., 2007; Pons, 1988; Wing
et al., 2009). Los fosiles de valiosos y abundantes
frutos de leguminosas, hojas de palma que alcanzan
hasta 5 metros de longitud, diminutos frutos de cu-
rare, cientos de hojas de las familias del cacao y el
banano y miles de microscopicos granos de polen,
proporcionan la evidencia necesaria para sugerir
que el primer bosque himedo tropical en el nor-
te de Suramérica florecid en lo que hoy constituye
la peninsula de la Guajira. Los f6siles de plantas del
Cerrején también muestran la presencia de grupos
de plantas que hoy en dia solo crecen en bosques
hiimedos de Africa y Asia, tales como la palma de
manglares (Nypa), el género de enredaderas Stepha-
nia y la familia Icacinaceae (pera blanca). Cémo y
cuando estos grupos de plantas se extinguieron en
Suramérica es aun desconocido.

A pesar de que la composicion floristica del bosque
t6sil del Cerrejon es similar a la actual, su nimero
de especies es mucho menor. Esto se puede deber a
que estos bosques se desarrollaron apenas 5 millones
después del impacto del asteroide en la peninsula
del Yucatin que ocasioné la extincion de los dino-
saurios, plantas, animales marinos y muchos otros

organismos en todo el planeta (Nichols & Johnson,
2008); por lo que es posible que atin no habia trans-
currido el tiempo suficiente para que el bosque re-
cuperara los niveles de diversidad previos al impacto.
La comprobacion de esta hipotesis requerira del es-
tudio de floras tosiles mds antiguas que las estudiadas
en el Cerrejon.

Los primeros vertebrados fosiles del Cerrejon fueron
colectados durante los anos 80 por el gedlogo Henry
Garcia, estos fosiles correspondian a una mandibula
y un fémur de cocodrilo, los cuales fueron puestos
en exhibicidn en las oficinas del edificio adminis-
trativo 1 de la mina del Cerrejon. Sin embargo, fue
solo hasta el ano 2004 que este descubrimiento co-
bré relevancia, cuando paleontdlogos del Museo de
Historia Natural de la Florida y el Instituto Smith-
soniano de Investigaciones Tropicales revisaron el
material f6sil y se dieron cuenta del potencial que
la mina del Cerrejon podria tener para entender la
evolucion de los vertebrados en el norte de Suramé-
rica y la biodiversidad de los ecosistemas actuales.
En la daltima década, intensas campanas de basque-
da y colecta de vertebrados fosiles se han llevado a
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cabo en los diferentes tajos de la mina, contando
con la participacién de una decena de paleontdlogos
de vertebrados de diferentes instituciones tanto de
Colombia, como de otros paises. Hasta la fecha se
han encontrado cerca de unos 100 especimenes de
vertebrados incluyendo tortugas, cocodrilos, peces
pulmonados y serpientes de gran importancia cien-
tifica (Tabla 3) (Cadena ef al., 2010, 2012a; Cadena
& Jaramillo, 2006; Cadena et al., 2012b; Hasting et

Tabla 3. Fauna fosil reportada para el Cerrejon.

al., 2010; Hasting et al., 2011; Head et al., 2009a;
Head ef al., 2009b).

Sin lugar a dudas, el descubrimiento paleontolégico
mias importante del Cerrejon es el hallazgo de la ser-
piente mas grande que ha existido en la Tierra. Con
sus aproximados 13-14 metros de largo y una tone-
lada de peso, la Titanoboa cerrejonensis, representada
en vertebras, costillas, y fragmentos de craneo, se ha

Grupo Especie Familia Tajo
Serpiente Titanoboa cerrejonensis Boidae La Puente
Cocodrilo Cerrejonisuchus improcerus Dyrosauridae La Puente/Expanded West Pit
Cocodrilo Acherontisuchus guajiraensis Dyrosauridae La Puente
Cocodrilo Anthracosuchus balrogus Dyrosauridae La Puente
Tortuga Cerrejonemys wayiiunaiki Podocnemidae La Puente
Tortuga Carbonemys cofrinii Podocnemidae La Puente
Tortuga Puentemys mushaisaensis Bothremydidae Ei;aiegg’;zgj;?tmgh Ry
Tortuga Pelomedusoides Taxon A Pelomedusoides La Puente
Tortuga Pelomedusoides Taxon B La Puente
Peces Aun por describir Lepidosirenidae La Puente



Vértebras de Titanoboa cerrejonensis halladas en el valle
del Cerrejon.

i Benaiasse

Fosiles de tortuga encontrados en el Cerrejon.




convertido en el f6sil mas famoso de Colombia, y
puede establecer la temperatura del ambiente en el
cual la fauna y flora del Cerrejon se desarrolld hace
60 millones de anos. Pero no solo las serpientes fue-
ron gigantes en el ecosistema f6sil del Cerrejon, sino
también los cocodrilos que incluyen varias nuevas
especies como Cerrejonisuchus improcerus, un coco-
drilo primitivo perteneciente a un grupo extinto de
cocodrilos conocido como dyrosauridos, caracteri-
zados por tener un hocico muy corto en compara-
cibén con el de los caimanes y cocodrilos actuales; y
Acherontisuchus guajiraensis, que con un tamano es-
timado de 6 metros de largo, alcanza o supera un
poco a los cocodrilos que habitan hoy en dia el rio
Nilo en Africa. Sumado a los cocodrilos y las ser-
pientes, la tortugas no solo alcanzaron también gran
tamano, son ademds el vertebrado fosil mas abun-
dante en el Cerrejon.

Tres nuevas especies de tortugas han sido descritas:
la primera de ellas denominada Cerrejonemys wayiiu-
naiki, en honor a la etnia waytu que habita la Gua-
jira Colombiana, es la mas cercana a un género de
tortugas comunmente conocidas como charapa o
galapa que habitan hoy en dia los grandes rios del
norte de Suramérica incluidos el Magdalena, Ori-
noco y el Amazonas entre otros; esto muestra que
han habitado el Neotropico durante los ultimos 60
millones de afios. La segunda especie de tortuga del
Cerrejon es llamada Carbonemys cofrinii y es la tor-
tuga mds grande que se conoce de esa época, con
un caparazon que llegd a los 1,7 metros de largo, y
la segunda tortuga mas grande de agua dulce que se
conoce hasta el dia de hoy. Finalmente se encuen-
tra Puentemys mushaisaensis, bautizada por ser muy
abundante en el Tajo La Puente, una tortuga que
alcanz6 los 1,10 m de largo, con la particularidad de
tener un caparazon casi circular parecido a un aro.
Todas las tortugas fosiles encontradas en el Cerrejon
pertenecen al grupo de los pleurodiras, tortugas que
retraen el cuello en forma lateral cuando se sienten
amenazadas y que actualmente solo habitan en Sur-
américa, Africa y Australia.

La fauna f6sil del Cerrejon no solo representa la mas
completa que se conoce hasta la fecha de la edad del
Paleoceno en el norte de Suramérica, sino que tam-
bién muestra que unos pocos millones de afios des-
pués del evento de extincidn producto de la caida del

meteorito en Yucatin hace 65 millones de anos, los
principales habitantes de los ecosistemas tropicales
fueron grandes reptiles, representados por serpien-
tes, cocodrilos, y tortugas; algunos de ellos sobre-
vivientes de la extincion como los cocodrilos dyro-
sauridos, y algunos otros de nuevos linajes como el
de la tortuga Cerrejonemys. Aunque es probable que
pequenos mamiferos hayan también habitado el pa-
leoecosistema del Cerrejon hace 60 millones, a la
fecha no se ha encontrado evidencia f6sil.

La fauna y flora actual del Cerrejon son, en gran
parte, el producto de una serie de accidentes his-
toricos como cambios climdticos a diversas escalas
temporales y procesos geoldgicos; es necesario es-
tudiar estos procesos para entender los ecosistemas
tropicales y poder predecir como ellos responderan
a los cambios climaticos en un futuro cercano. Una
de las implicaciones mds interesantes de los estudios
realizados en el Cerrejon es que, por primera vez, se
registra un bosque humedo tropical dominado por
las mismas familias de plantas que dominan los bos-
que modernos, pero que crecid en un ambiente con
temperaturas ambientales superior a cualquiera de
sus contrapartes modernas, y con mayores niveles de
CO,, demostrando que los bosques hiimedos han
podido adaptarse a calentamientos y enfriamientos
globales.

La exploracién y estudio de vertebrados fosiles en el
Cerrejon sentd un precedente nico en la paleonto-
logia en Colombia, en el cual las actividades mineras
de gran escala como las llevadas a cabo en este lugar
se combinaron con la busqueda y estudio del regis-
tro paleontoldgico, algo que no hubiese sido posible
sin la inmensa colaboracion y apoyo del equipo de
geologos de la mina, operarios de los tajos y direc-
tivos de la misma. Los hallazgos de vertebrados y
plantas fosiles en el Cerrejon han permitido resolver
dos interrogantes que llevaban décadas intrigando
a paleontdlogos de todo el mundo: qué animales
y plantas vivieron en el norte de Suramérica justo
después de la extincion de los dinosaurios, y qué
relacién tendrian estos con la extrema biodiversi-
dad actual de esta region. Pero atin con todos estos
grandes descubrimientos, el conocimiento sobre el
origen y evolucién de la fauna tropical de Suramé-
rica y en particular de Colombia sigue siendo muy
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bajo, generado una gran motivacién para continuar
explorando y encontrando f6siles, no solo en el Ce-
rrejon sino en otras partes del pais, tosiles de los
cuales todo colombiano deberia sentirse orgulloso
ya que son una parte del legado histérico de nuestro
planeta.
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Los bosques tropicales se ven afectados acelerada-
mente por la deforestacion y la pérdida de habitat
asociada a las actividades humanas (Wright & Mu-
ller-Landau 2006). Este proceso de transformacion
incluye la sustitucion de areas boscosas por zonas
destinadas a la agricultura, ganaderia o uso humano,
problematica que comparte el bosque seco tropical
con otros ecosistemas. Adicionalmente, los bosques
secos tropicales se encuentran en dreas con condi-
ciones apropiadas para la agricultura y la ganaderia
con condiciones ambientales que favorecen la colo-
nizacién humana (Wright & Muller-Landau 2006),
siendo uno de los ecosistemas mds utilizados, per-
turbados, menos conservados y poco estudiados de
los bosques del neotrépico y del mundo (Sanchez-
Azofeifa et al. 2005, Janzen 1983, IAvH 1997).

Existen muchas definiciones de lo que consti-
tuye un bosque seco tropical (BsT) (Mendoza,
1999). No obstante, una de las principales carac-
teristicas es el estrés hidrico que presentan por una

pronunciada época seca con poca 0 ninguna preci-
pitacién (Mooney et al., 1996); una precipitacién
inferior a los 2000 mm (Cabrera ef al. 2006); una
elevacion igual o inferior a 1.000 m y una tempera-
tura entre los 17 y 35°C (Instituto de Investigacion
de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt,
1998). Los bosques secos han recibido mucha me-
nos atenciéon cientifica y de gestion para su con-
servacion en comparaciéon a los bosques humedos

(Prance, 20006).

En Colombia, el bosque seco tropical es considera-
do como uno de los tres ecosistemas mas degrada-
dos, fragmentados y menos conocidos (IAvH 1997,
Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Segun datos repor-
tados por Etter (1993), en Colombia solo existe
cerca del 1,5% de la cobertura original estimada en
80.000 km?. Han sido ubicadas tres grandes regio-
nes; la de mayor cobertura es la llanura del Caribe,
incluyendo el sur de la Guajira, en segundo lugar
estd la region seca del valle del rio Magdalena, en los
departamentos del Tolima, Cundinamarca y Huila



y en tercer lugar estd el valle geografico del rio Cau-
ca, en donde solo existen pequenos parches rema-
nentes aislados (AvH 1997).

En el bosque seco se encuentra la mayor variabili-
dad en los tipos de cobertura vegetal, debido a las
condiciones climdticas y edaficas, particulares en
distintas 4reas; es decir, son formaciones vegetales
azonales. En partes de la costa, especialmente en los
departamentos de Atlantico, Bolivar y La Guajira se
desarrollan bosques con rasgos de zonas mds secas,
puesto que poseen elementos floristicos con carac-
teristicas xerofiticas como cacticeas, arbustos espi-
nosos; los arboles dominantes presentan tallas me-
nores que en otros lugares y permanecen sin hojas
mads de la mitad del ano.

Los bosques secos de la parte sur del departamen-
to de La Guajira son relativamente extensos y poco
densos y estan fuertemente intervenidos por el pas-
toreo de ganado caprino y vacuno y la extraccion de
lena. Los parches relictuales en mejor estado se en-
cuentran en los Montes de Ocay en el sector del Ce-
rrejon y cubren una extension total de poco mds de
20.000 ha que constituyen una franja de transicion
entre los arbustales espinosos y la vegetacién xerofi-
tico semidesértica hacia los bosques himedos de los
piedemontes de la Sierra de Perijd y la Sierra Nevada
de Santa Marta. Predominan drboles y arbustos de
leguminosas, como el ébano, el dividivi y el trupillo
y son frecuentes el indio desnudo, el jobo y el gua-
yacan de bola.
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Para el manejo de los ecosistemas tropicales, la in-
formacién de un inventario floristico constituye
uno de los principales soportes, al permitir realizar
analisis al nivel especifico, recambios y estructura, lo
que en conjunto determinan el estado de conserva-
ci6n de las dreas naturales; el estado de los fragmen-
tos boscosos constituye el principal indicador de se-
guimiento en areas susceptibles de conservacion. El
suministro de hojas, flores y frutos en las diferentes
épocas del afo, dan una aproximacion de la oferta
alimenticia que mantiene una determinada fauna

vertebrada local (Bailey, 1989).

Metodologia

Area de estudio

En un principio, cuando se iniciaron las evaluacio-
nes biologicas en el valle del Cerrején, el componen-
te botanico se abordaba como una simple descrip-
cién general de las diferentes coberturas presentes
en la zona, sin ahondar en la composicioén o riqueza
especifica de cada uno de los sitios muestreados. Es

por esto que la comparacion multitemporal de este
importante componente de la biodiversidad del Ce-
rrejon solo es posible con los resultados obtenidos a
partir del monitoreo realizado en 2004-2005 y hasta
el gjecutado en 2012-2013.

A partir del 2004, inici6 la caracterizacion de la ve-
getacion del drea de influencia de Cerrejon, en las
11 estaciones en las que se hacian los monitoreos de
fauna silvestre, con pequenas variaciones en cada
monitoreo debido a los permisos de acceso a los pre-
dios o al avance de la explotacion minera. Los sitios
monitoreados son: rio Rancheria (sector Los Pozos
1, Los Pozos 2, Los Pozos 3), arroyo Bruno, arroyo
La Puente; arroyo Tabaco; arroyo Cerrejon, arroyo
Palomino, arroyo Paladines, drea de compensaciéon
de Mushaisa y la zona de rehabilitacion del sector de
Aguas Blancas.

Métodos
Para el estudio de la estructura y composicion de
la vegetacion presente en el valle del Cerrejon, se



implement6 el método de parcelas de muestreo ra-
pido (RAP) para estudios floristicos de bosques tro-
picales descrito por Gentry (1982), el cual consistid
en el muestreo de 0,1 hectdrea, subdividida en 10
parcelas de 50 m x 2 m (100 m?) cada una. Cada
parcela fue dividida en dos secciones de 50 m?, de
un lado se registraron solo los individuos con DAP
mayor o igual a 2.5 c¢m, del otro lado se registraron
todos los individuos presentes sin discriminar did-
metro del DAP o altura. Se tom6 la precaucion de
iniciar el segundo lado desde el mismo vértice en
que se termino la colecta de informacioén y muestras
del primer lado en sentido contrario. Para cada par-
cela se registrd su ubicacion geografica y puntos de
referencia de las diferentes localidades que permitie-
ran ubicarla ficilmente. Igualmente, para este traba-
jo se consideraron los siguientes tipos de habitos de
crecimiento: arboles, como las plantas lefiosa adultas
con un tronco definido y mayores de 5 m de altura;
arbustos, como las plantas lefiosas adultas con altura
entre 2 y 5 m; hierbas, como las plantas no lenosas
o sufritices menores de 2 m de altura; lianas, como

las plantas lefiosas y herbaceas trepadoras y de tallos

flexibles.

Para cada individuo presente dentro de las parcelas

se registrd la siguiente informacion:

* Altura: para ello se utiliz6 una brajula con cli-
németro y una vara graduada cada 10 cm con
una longitud total de 3 m.

* Didmetro del tallo a la altura del pecho (DAP =
1,30 m): para esta medicidn se utiliz6 una cinta
métrica y un vernier para los individuos de tallos
delgados.

» Cobertura o radio de la copa: es la medicién del
radio de la copa proyectada por los arboles y ar-
bustos, se utiliz6 una cinta métrica y una vara
graduada cada 10 cm con una longitud total de
3 m. A los individuos juveniles y de hibitos es-
candentes no se les registraba la cobertura, por la
imposibilidad para medirla.

* Se colect6 informacion botdnica in situ de carac-
teristicas como presencia de exudados, olores,
colores de flores y frutos, las cuales se pierden en

FFagbat®ae sp.




el proceso de herborizacion y es necesaria para
la determinacidn de las especies.

La identificacion taxonémica de las especies se reali-
z6 directamente en campo con claves taxonomicas,
guias y catalogos ilustrados, para llegar hasta el nivel
de especie (Judd 2002; Steyermark ef al. 1978; Mo-
ra-Osejo 1984), asi como con las de las series Flora
de Colombia (vols. 1; 3; 5-6; 11-19; 23-26) y Flora
Neotropica. Se tomaron muestras para procesar los
ejemplares no identificados en campo.

Con el fin de caracterizar las diferentes areas y cen-
sar fenofases de las especies vegetales, se realizaron
transectos de longitud y direccion variables en todas
las localidades de estudio, realizando colectas alea-
torias de muestras florecidas y/o fructificadas.

La caracterizacion de la vegetacidn, con respecto a
la fisionomia de las comunidades (bosque de gale-
ria y bosque xerofitico), se realizd para cada levan-
tamiento teniendo en cuenta el establecimiento de
intervalos de clase, segin valores maximos y mini-
mos del conjunto total de datos obtenidos en todas
las parcelas en los pardmetros de abundancia altura,
cobertura y frecuencia.

Durante la temporada de lluvias (noviembre 20 —
diciembre 15 de 2012) y la temporada seca (abril 17
—mayo 2 de 2013) se realizé un barrido de la vege-
tacién en sentido sur-norte, con el fin de evitar la
exclusion y/o el sobreconteo de individuos dentro
de cada cuadrante. Se registraron datos cuantitati-
vos de abundancia, altura, DAP y cobertura, en cada
muestreo.

Es la forma como se organizan y distribuyen las
especies y sus poblaciones sobre la superficie del
bosque. La estructura horizontal permite evaluar el
comportamiento de los arboles individuales y de las
especies en la superficie del bosque (Melo, Huertas,
Martinez. 1997). Como parametros de evaluacion
se utilizan los indices convencionales, los cuales ex-
presan la ocurrencia y el nimero de las especies, lo
mismo que su importancia ecologica dentro del eco-
sistema, es el caso de las abundancias, frecuencias y

dominancias, cuya suma relativa genera el indice de
valor de importancia (IVI).

Es la forma como se organizan y distribuyen las es-
pecies y sus poblaciones entre el dosel del bosque y
la superficie del suelo. La estructura vertical permite
realizar la evaluacién de los individuos del bosque
desde el suelo, hasta la parte superior o dosel (Melo,
Huertas, Martinez. 1997); para esta evaluacion se
trazan transectos que permiten la construccion de
perfiles y dispersion de individuos. Las variables que
se identifican son didmetro normal, altura total, al-
tura hasta la base de la copa, didmetro de la copa'y
las coordenadas (X, Y).

es el nimero de individuos por espe-
cie, registrados en cada unidad de muestreo. Puede
ser absoluta (Aa) que representa el numero total de
individuos por especie, o relativa (Ar) que es la rela-
ci6én porcentual de la especie frente al niimero total
de drboles):

Aa= Numero de individuos por especie

# individuos por especie
Ar= x100
# total de individuos en el drea

es la presencia o ausencia de una es-
pecie en cada una de las unidades de muestreo.
Puede ser absoluta (Fa), que se refiere a la relacion
porcentual correspondiente al nimero de unidades
de muestreo en que ocurre una especie entre el ni-
mero total de las unidades de muestreo; o relativa
(Fr), que es la relacion porcentual de la frecuencia
absoluta de una especie entre la sumatoria total de
las frecuencias absolutas de todas las especies regis-
tradas en el inventario.

# de unidades de muestreo en que ocurre una especie

Fa= x100

# total de unidades de muestreo

Frecuencia absoluta de la especie

Fr x100

- Suma total de las frecuencias absolutas

es la superficie de una seccién trans-
versal del tallo del individuo a la altura del pecho



(DAP), es decir aproximadamente a 1,3 m del suelo;
se expresa en metros de material vegetal por unidad
de superficie de terreno. La estimacion del drea basal
puede realizarse a partir de la medicién del didmetro
o del perimetro (Rangel & Velasquez, 1997). Esta
técnica es rapida y proporciona resultados adecua-
dos. Se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

ARB = x DAP?
Donde:

ARB: drea basal

7 namero pi (3,14)

DAP: diametro a la altura del pecho

Dominancia relativa (IDr): es el porcentaje de la
dominancia de una especie, referida a la dominancia
de todas las especies.

ARB sppi
Dr=—— x100
> ARB

Donde:

ARB_: drea basal de la especie 1
YARB: drea basal total

Riqueza de especies (Re): tomada como el na-
mero total de especies obtenido por un censo de la
comunidad (Moreno, 2000).

Indice de Shannon (H): Expresada para este caso
a través del indice de abundancia y equidad, donde
la equidad expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies que apare-
cen en la muestra.

En este indice se asume que los individuos son selec-
cionados al azar y que todas las especies se encuen-
tran representadas en la muestra; puede adquirir
valores entre cero (cuando se presenta una sola es-
pecie) y el logaritmo de S (cuando todas las especies

1 Donde S es el numero total de especies.



se encuentran representadas por el mismo nimero
de individuos). Se halla mediante la férmula:

H'= - pilnpi

Los valores de interpretacion segin el indice de
Shannon se encuentran en la siguiente tabla:

VALOR INTERPRETACION
<1 Muy baja diversidad
1-1,8  Bajadiversidad
1,9—-2,1 Diversidad media
2,2—-23 Diversidad alta
>2,3 Muy alta diversidad

es una
medida de la dominancia que se enfatiza en las es-
pecies mds comunes y reflejan més la riqueza de
especies. El indice de Simpson se refiere a la pro-
babilidad de que dos individuos de una comunidad
infinitamente grande, tomados al azar, pertenezcan
a la misma especie. Se puede calcular con cualquiera
de las siguientes formulas:

D:pr

ni(ni-1)
D:Z[ N(N-1) ]

Donde:

p, = Abundancia proporcional

n, = Numero de individuos de pésima especie
N = Numero de individuos totales

este indice esta diseniado
para ser igual a 1 en casos de similaridad completa o
igual a O s1 las estaciones son disimilares y no tienen
especies en comun. Se calcula aplicando la ecuacién:

2C
S+ S,

Donde:

S, es el nimero de especies de la comunidad 1,

S, es el nimero de especies de la comunidad 2,

C el numero de especies comunes a ambas
comunidades.

En los levantamientos de floristica realizados en
los monitoreos de los anos 2004-2005, 2009-2010
y 2012-2013 se encontr6é un total de 242 especies
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Sterculiaceae

diferentes de plantas, distribuidas en 60 familias; se
identificaron 142 especies en el primer monitoreo,
82 en el segundo, de las cuales 57 eran nuevos re-
portes y 133 en el tercero, de las cuales 43 fueron
nuevos reportes (Figura 1).

En el primer muestreo todos los reportes son nue-
vos, pues no se habian hecho estudios de este tipo
anteriormente; en los siguientes monitoreos, se si-
gue la tendencia esperada, donde el numero de nue-

vos reportes va disminuyendo, pues ya se conoce un
gran nimero de especies con anterioridad y se estd
estudiando un mismo sitio.

La familia dominante en todos los estudios es la
Fabaceae, lo cual coincide con la preferencia de las
subfamilias Mimosoideae y las Caesalpinioideae

por habitats semidesérticos de los bosques tropica-
les. Es de resaltar que las familias presentes y con
mayor valor ecolégico (Fabaceae, Bignoniaceae,
Capparaceae, Sapindaceae) son comunes en la ma-
yoria de los bosques secos de Colombia, de acuer-
do con lo encontrado en levantamientos realizados
en otras areas estudiadas de bosque seco (Phillips
& Miller 2002).

Composicidn floristica

La composicion floristica se refiere a las especies de
flora presentes en un tipo determinado de cobertura
vegetal. Con base en la informacién que se registrd
en cada uno de los monitoreos realizados entre 2004
y 2013, se procedié a elaborar el listado de especies
presentes en estos sitios de muestreo que se encuen-
tra en el Anexo 1 de este capitulo.
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Figura 1. Total de especies de plantas reportadas en cada uno de los estudios realizados en el valle

del Cerrejon.

En todos los monitoreos se encontraron pequefias
diferencias entre las dos temporadas (seca y lluvio-
sa), las cuales se pueden explicar por la aparicién o
desaparicion de plantas herbiceas de ciclos repro-
ductivos cortos. Es por esto que las especies de ma-
yor abundancia tienden a ser siempre las mismas: el
mulato (Acacia glomerosa, Fabaceae), el trupillo (Pro-
sopis juliflora, Fabaceae), el guayacan (Bulnesia arbo-
rea, Zygophyllaceae) y el sajarito (Bourreria exsucca,
Boraginaceae).

Caracterizacion y parametros evaluados por
tipo de cobertura vegetal en el valle de Cerrejon

Vegetacion de bosque xerofitico en el valle del
Cerrejon

Esta vegetacion es considerada como una transicion
hacia el bosque seco tropical, siempre se localiza de-
tras del bosque de galeria y, en consecuencia, tan-
to el porte como la composicion varian en forma
considerable debido al estrés hidrico al que se ven
sometidas las comunidades que lo conforman. Esta
formacioén boscosa se encuentra en las estaciones La
Puente, Bruno, Tabaco, Rancheria 3, Paladines,

Palomino y Rehabilitacion, y destacan las especies
Prosopis juliflora, Bulnesia arborea, Platymiscium pin-
natum, Cereus repandus y Pereskia guamacho como las
dominantes y codominantes del dosel del bosque
xerofitico, seguidas de especies como Borreria essou-
ca, Phytecellobium fortex, Vachellia tortuosa, Tabebuia
billbergii, Lonchocarpus puctatus, Mimosa arenosa, Hae-
matoxylum brasiletto y Capparis odoratissima.

Las especies con mayor abundancia fueron el trupillo
(P. juliflora,), Bourreria exsucca, el olivo (C. odoratissi-
ma), el guayacan de bola (B. arborea) y Haematoxylum
brasiletto (26 individuos). La estructura encontrada
—DAP entre 1y 20 cmy altura promedio entre 4,5 y
10 metros— corresponde a una sucesion natural tem-
prana donde las especies mds agrestes conforman
una estructura homogénea al tomar la delantera en
la competencia por la luz y el suelo.

Vegetacion de bosque de galeria en el valle del
Cerrejon

Los bosques de galeria son el habitat de muchas es-
pecies de vertebrados e invertebrados, ademads de ser
la fuente de alimento para unos y otros, en zonas




Capparidaceae

aridas como la del presente estudio constituyen una
fuente de agua vy frescor, pues atrapan el agua que se
evapora de los rios conservandola en el sistema. Adi-
cionalmente, cuando tienen una buena extension y
se encuentran en ambientes fragmentados, cumple
un papel de puente entre los fragmentos. También
es de anotar el valor paisajistico y de recreacion que
representan estas formaciones boscosas. Este tipo de
vegetacion se encontrd en las estaciones de Taba-
co, Cerrejon, Bruno, Los Pozos 1,2 y 3, Paladines
y Palomino.

En su estructura se pudieron definir tres estratos: el
dosel dominado por especies como Acacia glomerosa,

Sterculia apetala, Pithecellobium saman, Albizia niopoi-
des, Ceiba pentandra, Enterolobium cyclocarpum, Pseu-
dobombax septenatum, Hura crepitans y Anacardium
excelsum; un segundo estrato representado por Bra-
vaisia Integerrima, Nectandra concinna, Aspidospermum
polyneuron, Guazuma ulmifolia, Brosimum alicastrum,
Tabebuia rosea y Vitex cymosa; y un estrato arbusti-
vo donde se encuentran Triplaris americana, Tabebuia
serratifolia, Lecythis minor, Cordia alba, Calliandra sp.,
Cordia gerascanthus, Crataeva tapia, Achatocarpus nigri-
cans, Tabebuia chrysea y Tabermaemontana amydalifolia.
El mulato (A. glomerosa) es la especie de mayor peso
ecoldgico en esta formacion debido al gran area que
ocupa en este tipo de bosque, también representan




un gran valor ecologico el camajon (S. apetala), el
saman (P. saman) y el guacamayo (A. niopoides).

Este arroyo fluye de la serrania del Perijd y hace par-
te de los tributarios permanentes de la cuenca hi-
drografica del rio Rancheria (IGAC, 1992); el arro-
yo Bruno se encontrd con un cauce bajo y con poca
movilidad, con estructura de relieve que se encuen-
tra entre plano-ondulado, su capa edifica es oscura,
moderadamente himeda y cubierta de hojarasca.

Cuenta con una amplia franja de bosque de galeria
representado por especies como el camajon (S. ape-
tala), el roble rosado o apamate (T rosea), el samin

Typhaceae
sapotaceae
Rutaceae
Polygonaceae
Phytolaccaceae
MNyctaginaceae

Moraceae

Malpighiaceae
Lauraceae

(P. saman), el carreto (A. polyneuron )y el guaimaro
(B. alicastrum), que ocupan alrededor del 70% del
dosel; el estrato siguiente, con alturas entre 11 a 17
metros, esta representado por especies como Parinari
pachyphylla, Albizia niopoides, Acacia glomerosa y Pla-
tymiscium hebestachyum; le siguen en la composiciéon
de estratificacion especies como Inga vera, Calliandra
sp., Cordia alba, Capparis verrucosa, Bravaisia integerri-
ma con alturas 4 a 8 metros; y culmina su formacién
con plantas arvenses y lianas donde se destacan Sida
sp., Celtis iguaneae, Paullinia sp., Memora aspericarpa.
En este muestreo se destaca la inclusion de la especie
Bactris major, es una palma pequena de la familia de
las Arecaceae que se encuentra en bosques de habi-
tat himedos o mis frecuentemente en areas cerca de
canos o rios.

Aledana a la franja de galeria, se desarrolla una for-
macién xerofitica de tipo arboreo con altura entre
0,5 y 14 metros y cobertura aproximada del 80%,

Fabaceae
Cypperaceae
Convolvulaceae
Cleomaceae
Caricacease

Caesalpiniaceae

BromeHlaceae

Asteraceae
Apocynaceae
Amaranthaceae

Acanthaceas
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Figura 2. Numero de especies reportadas para cada familia de plantas en el valle del Cerrejon.
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el cambio de cobertura marca claramente esta tran-
sicion del bosque de galeria a la formacion xerofi-
tica; este sistema cuenta con un dosel entre 9 y 14
metros dominado por el sajarito (B. exsucca), el pui
(T. bilbergii), el quebracho (A. graveolens), el trupillo
(P. juliflora) y el corazdn fino (P. hebestachyum), entre
los 4 y 7 metros esta comunidad presenta arbustos
como Haematoxylum brasiletto, Mimosa arenosa, Albi-
zia niopoides 'y Bourreria exsucca. Acabando con una
franja herbidcea dominada por la especies Heliotro-
pium angiospermun y Ayenia magna; esta franja se vio
bastante reducida en el muestreo de la temporada
seca debido a las altas temperaturas y el estrés hidri-
co que éstas representan. También se encontraron
lianas como Paullinea sp, Cissus trifoliata, Memora as-
pericarpa 'y Serjania sp.

La estacion que se habia usado en otros estudios para
este arroyo esta ubicada en predios ajenos al Cerre-
j6n, por lo cual fue necesaria la eleccion de una zona
similar y cercana para realizar el muestreo. En este
arroyo se encuentra una pequeia franja de bosque
de galeria cuyo tamano estd delimitado por asen-
tamientos de comunidades cercanas, alli se pueden
identificar cuatro estratos vegetativos: el dosel que
supera los 22 metros de altura con especies como
el orejero (E. cycocarpum), el saman (P. saman), la
ceiba blanca (H. crepitans), la ceiba bruja (C. pentan-
dra) y el mulato (A. glomerosa); lo sigue un estrato de
cuya altura oscila entre los 12 y 19 metros con espe-
cies como el sanco arana (B. integerrima), el guasimo
(G. ulmifolia), el guayacan (B. arbdrea), el carreto (A.
polyneuron) y el camajon (S. apetala); hay estrato ar-
bustivo donde dominan las especies Tabebuia chry-
sea, Tabernaemontana amygdalaefolia, Capparis frondosa,
y Achatocarpus nigricans; y el estrato herbiceo que es
dominado por Petiveria alliacea y Sida sp. Las lianas
de las especies Paullinia cururu, Arrabidaea Corallina,
Magfadyena uncata y Bauhinia sp. Se encuentran en
todos los estratos vegetativos de esta formacion bos-
cosa. También se encontrd junco (1. latifolia), una
especie que crece como plantas emergentes en aguas
estancadas o pantanosas.

Es una cuenca con baja regulacion hidrica y un
alto nivel de degradacion que se ve reflejado en la




discontinuidad del ecosistema debido a la tala de es-
pecies maderables. Cuenta con un bosque de gale-
ria de tres estratos: un dosel discontinuo y con una
cobertura aproximada de solo el 50%, dominado
por especies como el quebracho (A. graveolens), el
jobo (S. mombin), el carreto (A. polyneuron) y la ceiba
blanca (H. crepitans) que alcanzan alturas entre los
16 y 26 metros; le sigue un estrato de entre 8 y 15
metros de altura con especies como el trupillo (P.
Jjuliflora), el jobito (C. alba), el guayacan (B. arborea) y
el guasimo (Guazuma ulmifolia); por tltimo, se en-
cuentra un estrato conformado por el barrigo de cu-
lebra (A. nigricans), el corazén fino (P. hebestachyum),
el sajarito (Bourreria exsucca) y el caranganito (Sen-
na atomaria), con promedio de altura 3 a 7 metros.
También se encontraton lianas como la pata de vaca
(B. glabra) y el bejuco cadena (B. guianensis).

Su vegetacidn xerofitica se encuentra codominada
por las especies guayacan (B. arborea), espinito co-
lorado (M. arenosa), trupillo (P. juliflora), olivo santo
(C. odoratissima), corioto (P. fortex) y guacamayo (A.
niopoides) que se apoderan del dosel con alturas 10 a
15 metros; su sotobosque se encuentra representado
por las mismas especies mencionadas, y el paisaje se
adorna con la especie maya (B. chrysantha), la cual
alcanza alturas de casi 2 metros, se observan tam-
bién las cacticeas Cereus repandus, Opuntia caracassana
y Acanthocereus pitajaya.

En las dos temporadas de muestreo, este arroyo se
encontraba sin agua superficial y es bastante evi-
dente la intervencioén antropdgenica en la tala para
construccién de potreros. El bosque de galeria de
esta estacion, en el cual abundan las lianas de las
especies Paullinia pinnata, Merremia umbellata y Mo-
mordica charantia, se pueden diferenciar tres estratos
de vegetacion: el dosel, que con una altura de entre
20y 28 metros esta representado por especies como
el orejero (E. cyclocarpum), el caracoli (A. excelsum),
el guacamayo (A. niopoides), el camajon (S. apetala),
el saman (P. saman), la ceiba bruja (C. pentandra) y
el mulato (A. glomerosa); seguido de un estrato de
entre 8 y 16 metros, donde estan la barriga de cule-
bra (A. nigricans), el guisimo (G. ulmifolia), el cafia-
guate (1. chrysea) y el corazén fino (P. hebestachyum);
por ultimo, hay un estrato subordinado conforma-
do por especies como Jacquinia aristata, Cordia alba,



Tabermaemontana amydalifolia, Crescentia cujete y Senna
reticulata que oscilan entre los 3 y 7 metros de altura.

En esta estaciéon de muestreo también se encuentra
una formacion xerofitica muy reducida, dominada
por especies cuya altura fluctda entre los 12 y 17
metros como el trupillo (P. juliflora), el mulato (A.
glomerosa), el carreto (A. polyneuron) y el guayacan (B.
arborea); acompanadas por especies como el barrigo
de culebra (A. nigricans), el cacho de cabra (V. tortuo-
sa), el aromo (V. farnesiana) y el olivo macho (Cappa-
ris baducca). La formacidn estd muy reducida por su
proximidad a la explotacidén minera y a las comuni-
dades aledanas, la cual es evidente por la presencia
de animales de pastoreo.

Las coordenadas usadas en monitoreos anteriores
para esta estacion estaban deforestadas, debido a
que hacian parte de la explotacién minera, por esta
razén se ubicaron los puntos de muestreo en otro
lugar de este arroyo. El caudal fue muy bajo en el
muestreo en el periodo de lluvias y no tenia agua
en la temporada seca; cabe anotar que este arroyo
también tiene un flujo constante de aguas subterra-
neas. Cuenta con un bosque de galeria con especies
que alcanzan hasta los 28 metros de altura y una for-
macidn xerofitica en los limites con la explotacion
minera.

En el bosque de galeria se pueden identificar tres es-
tratos vegetativos: el dosel que alcanza alturas entre
18 y 28 metros con especies como el camajon (S.
apetala), el laurel (N. concinna), el mulato (A. glome-
rosa), el gucamayo (A. niopoides) y la ceiba blanca (H.
crepitans); le sigue un sotobosque amplio y diverso de
entre 7 y 15 metros conformado por especies como
el aceituno (V. cymosa), la varasanta (T. americana),
el barrigo de culebra (A. nigricans), el guizimo (G.
ulmifolia), el canaguate (T. chrysea) y el jobito (C.
alba); finalmente se encuentra un estrato de entre 3
y 6 metros de altura compuesto por especies como
el guayacan (B. arbérea), el lechosito (T. amydalifolia),
el volador (G. americanus), ademas de juveniles de las
especies que se encuentran en los otros estratos. Lia-
nas de las especies Cissus sicyoides, Magfadyena uncata
y Paullinia sp. abundan en todos los estratos vegeta-
tivos de esta formacion boscosa.

La formacién xerofitica (72° 34’ 10,407 W-11° 6’
44,20 N) estd muy cerca al tajo de la mina del mis-
mo nombre y cuenta con una estratificacion domi-
nante conformada por especies como el cacho de
cabra (V. tortuosa), el trupillo (P. juliflora), el brasil
(H. brasiletto), el sajarito (Bourreria exsucca), el espi-
nito Colorado (M. arenosa), también se encontraron
arvenses como Heliotropium angiospermun, Ayenia



magna, Sida sp., Euphorbia hirta y Petiveria alliacea,
esta ultima muy abundante en esta estacion.

Es un drea montanosa que se encuentra frente a la
unidad residencial de la mina del Cerrejon, es un te-
rreno con pendiente mediana y topografia ondulada

que ha sido destinado a un proceso de conservacion.

Se trata de un bosque seco tropical caducifolio con
baja cobertura de especies arvenses y que alberga ar-
boles que superan los 14 metros de altura y presenta
dos estratos: un dosel que oscila entre los 12 y 18
metros, codominado por resbalamono (B. simaruba),
aceituno (V. cymosa), guacamayo (A. niopoide), que-
bracho (A. graveolens), ceiba majagua (P. septenatum),
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corazén fino (P. hebestachyum) y Acacia tamarindifolia;
y un segundo estrato compuesto por el cruceto (R.
armata), el guamacho (P. guamacho), el cotoprix (7.
olivaeformis) y el volador (G. americanus), con alturas
de 3 a 9 metros.

Al igual que en Tabaco, los puntos monitoreados en
investigaciones anteriores se encontraban en el tajo
minero, por lo cual estaban deforestadas; después
del reconocimiento del lugar se determiné el drea
representativa mas homogénea y se tomaron alli las
coordenadas para el monitoreo de vegetacion. La
estacion La Puente se encuentra totalmente separa-
da del sistema aluvial de la cuenca del rio Rancheria
por las vias de transito minero del Cerrején en sus
cuatro puntos cardinales, esto convierte a esta zona
en una “isla”, cuyas poblaciones, a falta de corredo-
res biologicos, estan aisladas de los procesos ecosis-
témicos y sinecologicos de otros parches de bosque.

La Puente cuenta con un bosque seco tropical de
formacion xerofitica, en el cual se pueden identificar
tres estratos: el dosel que estd entre los 7 y 10 me-
tros de altura conformado por el ébano (C. ebano),
el puy (T bilbergii), el sajarito (B. exsucca), el quebra-
cho (A. graveolens), el trupillo (P. juliflora), el lombito
(Lonchocarpus punctatus) y el corazéon fino (P. pinna-
tum); entre los 3 y 6 metros de altura se encuentran,
ademas de las especies dominantes, el gudzimo (G.
ulmifolia), el corralero (R. ramiflora) y el cacho de ca-
bra (V. tortuosa). Finalmente se encuentra un estrato
herbaceo de especies como Ayenia magna, Commeli-
na diffusa y se destaca la liana Serjania sp.

Las tres estaciones muestreadas en el sector Los Po-
zos se caracterizan por ser bosques de galeria muy
desarrollados con un dosel que alcanza entre 16 y



27 metros representado por el mulato (A. glomerosa),
el saman (P. saman), el guacamayo (A. niopoides) y la
ceiba bruja (C. pentandra); seguido de una comuni-
dad de arboles subordinados como el gudsimo (G.
ulmifolia), el sanco arana (B. integerrima), la cola de
mico (L. minor), el sajarito (B. exsucca), el barrigo de
culebra (A. nigricans), la ceiba blanca (H. crepitans) y
el maiz cocido (C. densifrons); también se encuen-
tran especies arvenses como Heliotropium angiosper-
mum, Bastardia viscosa, Ruellia tuberosa, Cleome spino-
sa, Ricinus communis , Sidastrum sp.y Petiveria alliacea.

En Los Pozos 3 se encuentra ademds, muy cerca del
bosque de galeria, una formacién xerofitica cuyo
dosel supera los 10 metros de altura y esta represen-
tada por el trupillo (P. juliflora), el divi-divi (C. co-
riaria), el guayacan (B. arbérea), el guamacho (P. gua-
macho), el corioto (P. fortex), el olivo (C. odoratissima)
y Pavonia sp.

Se trata de un drea del sector de Aguas Blancas con
suelos altamente degradados y que fue sujeta a un
proceso de rehabilitaciéon con siembra de especies
nativas de la formacién xerofitica de los bosques se-
cos de la regién. Su arborizacion, que oscila entre los
3y los 13 metros de altura, presenta tres estratos: un
dosel con alturas entre los 9 y 13 metros y domina-
do por el trupillo (P. juliflora), el brasil (H. brasiletto),
el quebracho (A. graveolens), el chitato (M. calabura),
el yaguaro (B. mollis) y el divi-divi (C. coriaria); un
estrato subordinado con alturas entre 3 y 8 metros y
con las especies espinito colorado (M. arenosa), oli-
vo santo (C. odoratissima), jobito (C. alba), cacho de
cabra (V. tortuosa), espinito blanco (V. macracantha)
y puy (Tabebuia billbergii); y termina con un tercer
estrato herbiceo donde se destaca el platanito (D.
depressus) y una cactacea (Melocactus sp.), también se
encontraron lianas de las especies Ipomoea carnea y
Momordica charantia.

La vegetacion, como elemento estructural basico del
flujo energético de los ecosistemas, se constituye en
un factor decisivo para la conservacion de vida sil-
vestre que determina la permanencia de las especies.
Asi, caracteristicas estructurales y de composicion




vegetal de un ecosistema influyen en las poblaciones
de fauna silvestre, ya que las variaciones estaciona-
les en abundancia y productividad de hojas, flores
y frutos afectan directamente a especies folivoras,
frugivoras y omnivoras determinando variaciones
en conducta y estructura demografica dadas a tra-
vés de cambios en la dieta alimenticia (Coley 1990,
Leigh & Windsor 1990, Wallace 1998), migraciones
estacionales, incremento de la tasa de reproduccién
(Russell 1990) y reduccion de poblaciones por efec-
to de “hambruna” y mayor exposicién a depreda-
dores (Foster 1990).

Por otro lado la interacciéon animal-planta en los
ecosistemas tropicales es extremadamente impor-
tante tanto en términos faunisticos como floristi-
cos. Para muchos animales, los frutos y semillas son
esenciales como recurso alimentario, para las plan-
tas esa relacion funciona como eficiente proceso de
flujo genético entre poblaciones. La dispersion de
semillas y polen por medio de animales (dispersion
zoocdrica) amplia las posibilidades de dispersion efi-
ciente (Zaa & Oliveira, 1986), asi, el animal, ya sea
polinizador o dispersor, puede alterar significativa-
mente la composicion de una poblacion de plantas
en el ecosistema (Segovia et al, 2000).

La identificacion y evaluacion de las especies vege-
tales “claves” como fuente alimenticia para la fau-
na presente en el valle del Cerrejon se sustentd bajo
observaciones en el area, realizada sobre la base de la
lista de especies vegetales registradas en el inventario
y la informacién generada por observacion directa
en campo, el conocimiento local y la revision de bi-
bliografia relacionada. Finalmente, efectuamos una
evaluacion general de potencialidades en oferta ali-
menticia de las especies vegetales clave. Se encontro
que el bosque de galeria, al igual que el xerofitico,
tenia poca oferta alimenticia, pues habia pocos ar-
boles y arbustos fructificados o florecidos, al parecer
ya la oferta alimenticia para la mayoria de especies se
encontraba en un periodo descendente; sin embar-
go, es importante tener en cuenta que muchas de las
especies encontradas representan oferta alimenticia
—ya sea por sus flores, frutos, hojas, tallos, ramas o
raices— para la fauna del Cerrejon. El anexo 2 mues-
tra la relacion de las especies censadas en el mues-
treo y los animales para los cuales representan oferta
alimenticia, independientemente de la disponibili-
dad de este recurso en los momentos del estudio.



Este estudio con respecto al realizado por la funda-
cién Geroge Dahl, presenta un aumento significati-
vo tanto a nivel de especies como de familias (+40 y
+3, respectivamente); por el contrario, con respecto
al monitoreo realizado por J.D.B. en 2009 hay una
disminucidn tanto a nivel de familias como de espe-
cies (-9 y -11, respectivamente), lo cual puede de-
berse a la intensidad y el drea cubierta por el estudio,
que fue mayor en el 2009, o a los dristicos cambios
en las condiciones ecosistémicas que acarrea el cam-
bio climitico y que puede llevar a la extincidén local
de especies que no se adaptan facilmente.

Haciendo un analisis del indice de Shannon para el
consolidado de las dos épocas muestreadas en cada
estudio, se encontrd que las estaciones de Arroyo
Cerrejon, Paladines y Palomino, son estaciones con

tendencia xerofitica, lo que sugiere la diversificaciéon
de este tipo de ambientes; mientras que en estacio-
nes como Bruno, Tabaco y Rio Rancheria-Los Po-
zos, indica una disminucién de la diversidad debi-
do a su sensibilidad a las constantes climaticas y la
intervencién. Cabe destacar que en este estudio se
muestrearon dos estaciones que no se tuvieron en
cuenta en el estudio de 2005, La Puente y Rehabili-
tacidon-Aguas Blancas.

Debido a la falta de datos en el estudio de 2009, no
fue posible hacer la comparacion para las estaciones
de Tabaco, Compensacion, Rehabilitacion, Paladi-
nes y Palomino; sin embargo, el indice de Shannon
evidencia un aumento de la diversidad, tanto en sis-
temas xerofiticos como en bosques de galeria, para
todas las estaciones comparadas. Esto es prueba de la
gran adaptabilidad de las especies que habitan estos
ecosistemas con condiciones extremas, permitién-
doles sobrevivir a la intervencién y las condiciones
adversas.

Tabla 1. Comparacion entre el nimero de especies y familias encontrados en los muestreos realizados con

anterioridad en el valle del Cerrejon.

ESTUDIO
ESTUDIO J.D.B. ESTUDIO DIFERENCIA
ENTIDADES GEOIZ‘Z?JISSI))AHL (2009) OMACHA (2012) RESPECTIVA
FAMILIAS 45 32 45 13 =
ESPECIES 150 82 133 -68 17

Tabla 2. Comparativo de los resultados obtenidos para el indice de Shannon para la totalidad de formaciones

vegetales estudiadas en las dos épocas muestreadas.

ESTACIONES
ARROYO BRUNO

ARROYO CERREJON
ARROYO TABACO
COMPENSACION-MUSHAISA
LA PUENTE

PALADINES

PALOMINO

REHABILITACION-AGUAS

BLANCAS
RIO RANCHERIA-LOS POZOS

Shannon (2005) Shannon (2012)

3,08 2,8

3,08 3,15

3 2,92
3,18 2,5

2,55

3,05 3,29

2,74 3,26

2,72

3,04 2,66
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Café bravo (Palicourea sp.)

Tabla 3. Comparacion del indice de Shannon obtenido en el ano 2009 con respecto al obtenido en el presente
estudio, se ha diferenciado por estaciones y por formaciones vegetales.

XEROFITICO XEROFITICO GALERIA
ARROYO BRUNO 1,376 y 1,622 2,54 2,552y 1,760
ARROYO CERREJON 3,03 2,243y 2,052 3,23
ARROYO TABACO 2,64 2,229 1,557 y 1,449 3,21
COMPENSACION-MUSHAISA
LA PUENTE 1,784y 1,563 2,55
PALADINES 2,292y 2,210 3,42 3,2
PALOMINO 2,047 y 2,038 3,02 3,36
REHABILITACION-AGUAS 579
BLANCAS ) ’
gg;g?NCHERIA'LOS 1,533 2,5 1,636y 1,541 2,5

seco tropical). Igualmente, las familias con mayor

En términos generales, los sitios muestreados se nimero de especies concuerdan con lo encontrado
ajustan a los estandares establecidos por Beard por Gentry (1995) en otros bosques neotropicales, a
(1994) en cuanto a niimero de especies encontra- excepcion de familias como la Rubiaceae y la Eu-

das (24-55 cuando se esperan 30-50 para el bosque phorbiaceae, que tienen mayor representaciéon en



el bosque seco de la region Caribe colombiana. Asi
mismo, se encontrd que los cambios estacionales en
disponibilidad de recursos son significativos, mien-
tras los cambios en la variacién y riqueza con res-
pecto al muestreo anterior no lo son.

La dominancia de la familia Fabaceae es clara, en
especial la del mulato (A. glomerosa) en el bosque de
galeria en asociacién con otras Fabaceae, asi como
con especies como con Bourreria exsucca, Guazuma
ulmifolia y Sterculia apetala; y la del trupillo (P. juliflo-
ra) en el bosque xerofitico en asociacién con especies
como Capparis odoratissima, Bulnesia arborea, Bourreria
exsucca, Haematoxylum brasiletto y Tabebuia billbergii.

Con relacién a los primeros muestreos realizados
en el valle del Cerrejon, aan se mantienen las es-
pecies clave en las dreas poco intervenidas, lo que
representa una tendencia de homogeneidad en estos
remanentes de bosque seco tropical; sin embargo, se
observo disminuciéon en individuos de especies ma-
derables nativas como el carreto (A. polyneorum), el
guayacan (B. arborea), el orejero (E. cyclocarpum), el
aceituno (V. cymosa) y especialmente en las estacio-
nes La Puente, Arroyo Cerrejon y Paladines.

Es importante tener en cuenta que el cambio de in-
vestigador del componente de botdnica entre los di-
ferentes monitoreos causa variaciones en los méto-
dos de muestreo y en el conocimiento del experto;
lo cual puede causar variaciones en los resultados ob-
tenidos en términos de ndmero de especies identifi-
cadas y no identificadas, abundancia y mediciones.
La revision de las bases de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora -CITES-, los libros rojos y la re-
solucién 383 de 2010 llevaron a la identificacion de
cinco especies vegetales, de las censadas en este es-
tudio, declaradas en peligro de extincion, estas es-
pecies son: Parinari pachyphylla (Humboldt, 2005),
los maderables nativos Lecythis minor, Aspidosperma
polyneorum y Bulnesia arborea que se enlistan como
vulnerables, y el ébano (L. ebano), la cual es consi-
derada en peligro de extincién por el Libro Rojo de
Plantas de Colombia.

Desde el punto de vista floristico, todos los sitios va-
lorados son importantes como objetivo de conser-
vacion; sin embargo, se resalta la riqueza de especies

Una de gato (Macfadyena uncata) parasitando
a una ceiba bruja(€eéiba pentandra).




y heterogeneidad de los recursos de los bosques de
galeria del valle del Cerrejon, caracteristicas que los
sitian entre los mds conservados de la region.

Es importante reforzar la conectividad entre los
fragmentos de bosques riparios de los arroyos Bru-
no, Tabaco y rio Rancheria, los cuales presentan las
mejores condiciones ecosistémicas (alta diversidad,
mayor nimero de especies con I'VI alto, abundancia
de bejucos y lianas). De igual forma, se requiere de
control y vigilancia para la proteccion de especies
maderables y de interés comercial que revisten im-
portancia en los procesos de conservacion de estas
areas.
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Anexo 1. Listado taxonémico, agrupado por familias, de las especies vegetales encontradas en el monitoreo
realizado en el valle del Cerrejon en la temporada de lluvias de 2012 y temporada seca de 2013. Se presenta
ademas la oferta alimenticia que ha sido reportada para cada una de las especies.

FAMILIA
Acanthaceae

Achatocarpaceae

Acroceridae

Amaranthaceae

Anacardiaceae

Annonaceae

Apocynaceae

Araceae

Arecaceae

Asteraceae

Bignoniaceae

ESPECIE

Aphelandra pulcherrima
Bravaisia integerrima
Achatocarpus nigricans
Acrocera sp.
Achyranthes aspera
Achyrantha aff. indica
Amaranthaceae indt.
Amaranthus dubius
Amaranthus spinosus
Anacardiaceae
Anacardium excelsum
Astronium graveolens
Spondias mombin
Annona muricata
Apocynaceae indt.
Aspidosperma polyneuron
Calotropis procera
Ditasa gonolobus
Peschiera cymosa
Plumeria alba
Rauvolfia ligustrina
Rauvolfia littoralis

Tabernaemontana amygdalaefolia

Philodendron sp.

Bactris major
Avrchibaccharis sp.
Astereae indt.
Anemopaegma orbiculatum
Avrrabidaea coralina
Avrrabidaea conjugata
Avrrabidaea pubescens
Bignoniaceae indt., liana
Callichlamys sp.
Crescentia cujete

Cydista aequinoctalis
Distictiella sp.
Macfadyena uncata
Memora aspericarpa

Mussatia sp.

OFERTA ALIMENTICIA
Murciélagos y colibries

Aves, murciélagos y primates
Aves

Murciélagos, mamiferos medianos y roedores
Primates

Primates, mamiferos pequefios y medianos

Aves y primates

Coledpteros y roedores

Aves e insectos

Colibri

Murciélagos y roedores



FAMILIA

Bignoniaceae

Boraginaceae

Bromeliaceae

Burseraceae

Cactaceae

Caesalpiniaceae

Cannabaceae

Capparaceae

Caricaceae

ESPECIE
Tabebuia ct.billgergii
Tabebuia chrysantha
Tabebuia rosea
Tabebuia serratifolia
Boraginaceae indt.
Bourreria essouca
Heliotropium angiospermum
Tournefortia sp.
Bromelia chrysantha
Bursera graveolens
Bursera simaruba
Acanthocereus pitahaya
Acanthocereus tetragonus
Cephalocereus sp.
Cereus repandus
Hylocereus sp.
Lemaireoceureus griseus
Melocactus sp.
Opuntia caracassana
Opuntia wentiana
Pereskia colombiana
Pereskia guamacho
Pilosocereus lanuginosus
Caesalpinia coriaria
Caesalpinia ebano
Caesalpinia mollis
Caesalpinioideae indt.
Celtis iguaneae
Cordia alba
Cordia dentata
Cordia gerascanthus
Belencita sp.
Capparis baducca
Capparis cf. angustifolia
Capparis flexuosa
Capparis frondosa
Capparis indica
Capparis linearis
Capparis odoratissima
Capparis verricosa
Crataeva tapia

Carica papaya

OFERTA ALIMENTICIA

Aves

Murciélagos y roedores

Insectos

Aves e insectos

Aves y primates

Aves, mamiferos nocturnos, murciélagos

Pequerios reptiles

Aves

Murciélagos e insectos

Aves y roedores

Aves y primates

Aves, mamiferos medianos y pequefios

Murciélagos, primates e insectos

Primates

Aves, murciélagos e insectos

Aves
Venados

Murciélagos y primates



FAMILIA
Celastraceae

Celastraceae
Chrysobalanaceae

Cleomaceae
Clethraceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Cyclanthaceae
Cypperaceae

Ebenaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

ESPECIE
Euonymus atropurpureus
Hipocrataceae indt.
Chrysobalanaceae
Parinari pachyphylla
Cleome spinosa
Clethra sp.
Commelina cf difussa
Ipomoea carnea
Ipomoea trifida
Merremia aegyptia
Merremia umbellata
Operculina sp.
Calycophysum sp.
Momordica charantia
Pseudosicydium sp.
Rytidostylis sp.
Asplundia sp.
Cyperus ferax
Diospyros sp.
Acalypha vilosa
Croton niveus
Euphorbia hirta
Hura crepitans
Jatropha gossypiifolia
Jatropha urens
Manihot cartagenensis
Ricinus communis
Acacia farnesiana
Acacia glomerosa
Acacia tamarindifolia
Albizia caribaea
Albizia niopoides
Bauhinia glabra
Bauhinia guianensis
Bahunia pauletia
Buasilettia mollis
Brownea sp. arbusto
Calliandra sp.
Canavalia brasiliensis
Cassia occidentalis
Cassia spectabilis

Chloroleucon mangense

OFERTA ALIMENTICIA

Lepidopteros y murciélagos

Roedores
Insectos
Pequenos reptiles
Insectos

Iguanas

Mamiferos medianos

Insectos
Insectos
Primates

Himenopteros y roedores

Primates



FAMILIA

Fabaceae

Hernandiaceae

Lamiaceae

ESPECIE
Clitoria sp.
Cracca arborea
Crotalaria purdieana
Desmanthus depressus
Enterolobium cyclocarpum
Faboideae indt.
Geoffroea sp.
Gliricidia sepium
Haematoxylum brassileto
Inga vera
Leucaena sp.
Libidibia coriaria
Lonchocarpus santaemarthae
Lonchocarpus punctatus
Machaerium arboreum
Mimosa arenosa
Mimosa pigra
Mimosoideae indt.
Myroxylon balsamum
Papillionoideae indt.
Parkia velutina
Piptadenia speciosa
Pithecellobium fortex
Pithecelobium lanceolatum
Pithecellobivm roseum
Pithecellobium saman
Platymiscium hebestachyum
Platymiscium pinnatum
Prosopis juliflora
Rhynchosia sp.
Senegalia polyphylla
Senegalia tamarindifolia
Senna atomaria
Senna reticulata
Vachellia farnesiana
Vachellia macracantha
Vachellia pennatula
Vachellia tortuosa
Vatairea myrospermun
Zapoteca_formosa
Gyrocarpus americanus
Salvia cf acutifolia

Vitex cymosa

OFERTA ALIMENTICIA

Aves

Aves y primates

Primates

Hormigas

Aves y pequenos reptiles

Rumiantes

Ganado

Aves



FAMILIA
Lauraceae
Lecythidaceae
Loasaceae

Loasaceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Meliaceae

Moraceae

Muntingiaceae

Myristicaceae

Nyctaginaceae

Onagraceac

Passifloraceae
Phytolaccaceae

Pipperaceae

Poaceae

ESPECIE
Nectandra concinna
Lecythis minor
Loasaceae indt.
Mentzelia aspeta
Banisteriopsis cornifolia
Malpighiaceae Indt Liana
Abutilon sp.
Anoda sp.
Ayenia magna
Bastardia viscosa
Ceiba pentandra
Gossypium sp.
Guazuma ulmifolia
Hibiscus sp.
Malvaviscus cf arboreus
Pavonia sp.
Pseudobombax septenatum
Sida parviflora
Sidastrum sp.
Sterculia apetala
Theobroma
Triumfetta sp.
Wissadula zeilanica
Trichilia sp.
Brosimum alicastrum
Chlorophora tinctoria
Ficus sp.
Maclura tintoria
Sorocea sprucei
Muntingia calabura
Myristicaceae indt.
Osteophloeum cf. sulctum
Neea amplifolia
Nyctaginaceae indt.
Ludwigia peruana
Passiflora sp.
Petiveria alliacea
Rivina humilis
Piper sp.
Cenchrus brownii
Cenchrus ciliaris
Imperata cylindrica
Oplismenus sp.
Panicum maximum

OFERTA ALIMENTICIA

Himenopteros y lepidopteros

Pequerios reptiles y primates

Aves y primates

Primates

Primates

Murciélagos y primates

Insectos

Insectos

Aves y primates

Aves



FAMILIA

Polygonaceae

Primulaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae

Solanaceae

Typhaceae

Vitaceae

Zygophyllaceae

ESPECIE

Coccoloba densifrons
Coccoloba obtusifolia
Ruprechtia ramiflora
Triplaris americana
Triplaris lindeniana
Jacquinia aristata
Jacquinia revoluta
Coutarea sp.
Genipa americana
Hoffmania sp.
Macronecmun sp.
Palicourea sp.
Randia armata
Galipea sp.
Casearia sp.
Melicoccus bijugatus
Melicoccus olivifolius
Paullinia cururu
Paullinia pinnata
Serjania sp.

Talisia olivaeformis
Bumelia obtusifolia
Simarouba glabra
Cestrum sp.
Lycium sp.
Solanum bicolor
Swartzia sp.

Typha latifolia
Cissus sicyoides
Cissus trifoliata
Vitaceae

Bulnesia arborea

OFERTA ALIMENTICIA

Primates

Ganado

Aves y mamiferos

Primates y pequenos reptiles

Aves

Aves y primates

Insectos

Pequetios reptiles

Ganado
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Cerambicido (Familia: Cerambicidae)

Entomofauna

Hormigas, mariposas y escarabajos

Angela P. Sanchez y Carlos Hernan Gantiva

Introduccion

Los insectos son el grupo de animales poco carisma-
ticos, aunque son el grupo con mayor diversidad a
nivel mundial. Representan la historia de la vida de
organismos con mas de 400 millones de afos al re-
sistir extinciones masivas, todo esto les ha permitido
presentar una gran variedad formas muy exitosas en
el presente (Amat-Garcia y Ferndndez, 2011, Lasso
etal., 2010). Junto con los demads artropodos, los in-
sectos se encuentran en todos los ecosistemas y son
indispensables para el buen funcionamiento de estos
(Usma y Trujillo, 2011).

Esta clase de organismos son de gran importancia a
nivel ecolégico (Medina, C. A. y A. Lopera-Toro.
2000). Por una lado, presentan alta fidelidad ecol6-
gica al tener baja tolerancia a alteraciones de factores
abidticos, por la especificidad que tienen por algu-
nos hdbitats definidos (Villarreal ef al., 2004). Re-
cientemente, algunos investigadores lograron esta-
blecer que la ausencia de la entomofauna en ciertos
lugares por factores antropicos ha generado danos

irreversibles de gran impacto en el medio ambiente,
llevando a graves problemas de produccion agricola,
aumento de plagas y de plantas invasoras (Stewart
et al., 2007). Adicionalmente, diversos estudios es-
tablecieron la importancia de los insectos en la re-
novaciéon de nutrientes y en la transformacion de
energia, al ser fuentes primarias por alimentarse de
materia organica en descomposicion, vegetales u
otros invertebrados (Krebs, 1985). Por otra parte,
se destaca la importancia ecologica de este grupo
debido a su relevancia en la cadena trofica, ya que
son la fuente de alimento para muchos vertebrados
promoviendo de esta forma el flujo de energia (Her-
nandez-Ibarra, 2009). Todo lo anterior, sumado a
los cortos tiempos generacionales de los insectos y a
la facil manipulacién hacen de estos organismos un
buen bioindicador, permitiendo el monitoreo de los
ecosistemas para asi tomar medidas en conservaciéon
y manejo ambiental al establecer el grado de inter-
vencion humana e incrementar el conocimiento de
la biodiversidad en Colombia (Fernindez, 2003;
Villarreal et al., 2004).




Estos artropodos en algunos casos han sido utili-
zados para la recuperacién y conservacion de dreas
criticas (Corporaciéon Suna Hisca). Aunque entre el
amplio grupo de los insectos, solo tres son utiliza-
dos generalmente como bioindicadores, ya que son
megadiversos: las hormigas (familia Formicidae), las
mariposas (orden Lepidoptera) y los escarabajos co-
profagos (familia Scarabaeidae) (Corporacion Suna
Hisca; Amat-Garcia y Ferndndez, 2011).

Las hormigas pertenecen a la familia Formicidae
del Orden Hymenoptera, un grupo ampliamente
estudiado a nivel mundial y una de las fami-
lias de insectos mds investigadas en Colombia,
aunque la informacién de este grupo en La Guaji-
ra y especificamente en el Cerrejon anteriormente
era muy escasa. Las hormigas son muy importantes,
debido a su gran diversidad y abundancia en la ma-
yoria de ambientes y son fundamentales en el movi-
miento del agua, en el reciclaje de nutrientes y en la
formacion del suelo. Adicionalmente, las relaciones
con otros organismos como plantas, hongos, entre
otros, son relevantes para el desarrollo y buen man-
tenimiento de los diferentes ecosistemas. Se carac-
terizan por sus comportamientos sociales en las co-
lonias, que permiten el mayor aprovechamiento de
los recursos naturales y en parte es lo que promueve
el éxito de este grupo de insectos.

Por su parte, las mariposas diurnas pertenecen a la
superfamilia Papilionoidea, son un grupo taxono-
micamente y ecolégicamente muy diverso, son qui-
zas los insectos mds carismdticos y ampliamente co-
nocidos por la variada coloraciéon de sus alas, lo que
facilita su identificacién y las hace un grupo emble-
mdtico para generar conciencia en cuanto a con-
servacion. Se ha estimado que para Colombia hay
3.500 diferentes especies y esta cifra va en aumento
(Andrade, 1998, 2002; Villarreal et al., 2004). Estos
lepiddpteros son uno de los grupos de insectos mas
utilizados como bioindicadores, puesto que presen-
tan relaciones muy estrechas con plantas al presen-
tar gran especificidad en cuanto a planta alimenticia
para las orugas. Asi mismo tienen grados de estrati-
ficacion selectos en cuanto a luz, viento, humedad,
temperatura y altitud (Villarreal et al., 2004).

Este grupo es de gran importancia en la cadena
trofica, ya que se alimentan de plantas y son fuente

de alimento de aves, mamiferos y otros artropodos
depredadores (Villarreal ef al., 2004). Sin embargo,
la informacién sobre estos organismos para ciertos
ecosistemas como el bosque seco tropical presente
en el Cerrejon y en las zonas bajas del Caribe co-
lombiano estd muy incipiente (Boom-Urueta ef al.,
2013).

Por otro lado, los escarabajos coprofagos son de la
familia Scarabacidae, perteneciente al orden Co-
leoptera, tienen habitos nocturnos en su mayoria
y se encuentran generalmente en pastos cercanos a
cuerpos de agua. Como su nombre lo indica, se ali-
mentan de excrementos de mamiferos y de materia
en descomposicién, por esta funciéon son de gran
importancia en los ecosistemas, ya que son parte
importante del reciclaje de nutrientes para mejorar
las condiciones del suelo; también intervienen en el
control de parisitos e insectos y ayudan en la dis-
persion secundaria de semillas, participando asi en
la regeneracion natural de los bosques. Adicional-
mente, son un grupo de gran importancia debido
principalmente a su gran diversidad, a su importan-
cia econdémica y ayudan a medir el nivel del impacto
de las actividades humanas en los ecosistemas para la
conservacion. Se estima que para Colombia hay 380
especies, aunque para el neotrépico se han reporta-
do 1.200, la mayoria para bosque seco (Villarreal et
al., 2004; Escobar 2004; Vaz de Mello et al., 2011).

Estos tres grupos de insectos de amplia distribucion,
estan considerablemente estudiados, pues suelen
presentar relaciones estrechas con otros organismos
de gran relevancia en los ecosistemas como plantas,
mamiferos, entre otros (Camero, 2010; Fernandez,
2003; Medina et al., 2001). Del mismo modo, se
encuentran ampliamente distribuidos en casi todos
los ambientes, dependiendo de las condiciones de
intervencién que presenten los habitats.

Los insectos debido a su alta sensibilidad a las varia-
ciones ambientales, pueden verse fuertemente ame-
nazados por los grandes cambios como la pérdida
de habitat, degradacion y fragmentaciéon de bosques
(Pérez-Andueza, G. et al., 2007). Diversos estudios
han logrado establecer que cambios como la urba-
nizacién y la deforestacion pueden promover la ex-
tincién de insectos en parches de bosques (Hanski
et al., 2007). De forma semejante, el uso desmedido




de insecticidas y sustancias quimicas ha generado un
alto impacto en las comunidades de abejas y otros
insectos polinizadores, llevando a la desaparicion de
estos en algunas regiones agricolas, generando asi
efectos negativos sobre la produccion de frutas (Pé-
rez-Andueza, G. et al., 2007). Finalmente, el cam-
bio climitico es otra de las grandes amenazas que
enfrentan estos artropodos, puesto que se ha plan-
teado que puede alterar las estrechas relaciones que
tienen con plantas y otros animales, lo cual llevaria a
la extincion de muchas especies de insectos al igual
que la pérdida de sus habitats (Pérez-Andueza, G. et
al., 2007).

Aunque Colombia es uno de los paises mas biodi-
versos del mundo, ha sido poco el trabajo que se ha
realizado en el conocimiento de la entomofauna
comparado con la gran variedad de estos organis-
mos en el pais (Villarreal et al., 2004). Llevando esto
a presentar grandes vacios de informacién en algu-
nas regiones, sin embargo se han realizado estudios

Mariposa Heliconius erato (Linnaeus, 1758).

aislados principalmente en hormigas y escarabajos
coprofagos, siendo los grupos mds ampliamente
investigados de los insectos en esta region del pais
(TAVH, 1998, Santamaria et al., 2009, Martinez et
al., 2010).

Aunque estos grupos de insectos son los mds co-
nocidos, la mayoria de los estudios se han llevado
a cabo en bosques himedos y sabanas, presentando
grandes vacios de informacién en cuanto a diversi-
dad en bosques secos tropicales colombianos (IAVH,
1998). Algunos estudios en cuanto a este ecosistema
en Costa Rica han permitido establecer la presen-
cia de cerca de 13.000 especies de insectos. En el
bosque seco tropical de Colombia se ha estimado,
en trabajos con hormigas (Formicidae) y escarabajos
coprofagos (Scarabaeidae), una alta diversidad simi-
lar a la encontrada en bosques hiimedos de tierras
bajas colombianas. En cuanto al conocimiento del
bosque seco tropical, se ha logrado establecer que
es uno de los ecosistemas mds desconocidos en el



pais, demostrando asi la relevancia de los estudios
en entomofauna en este ecosistema en Colombia
(IAVH, 1998). De acuerdo con el mapa de ecosiste-
mas de Colombia, en La Guajira predominan gran-
des biomas bosque seco tropical y bosque del desier-
to tropical. Sin embargo, en virtud de la presencia
de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania
de Perija, el departamento cuenta también con una

importante cobertura de bosque himedo tropical
(IDEAM et al., 2007).

De esta forma, se ve la importancia de llevar a cabo
evaluaciones entomoldgicas en La Guajira, para am-
pliar el nivel de conocimiento de este grupo en una
regidon poco estudiada y en condiciones ecosistémi-
cas pobremente investigadas para estos grupos de

insectos. En el valle del Cerrejon se han llevado a
cabo evaluaciones biologicas desde 2005 a 2013, con
fin de establecer la riqueza, abundancia y diversidad
de especies que alberga este ecosistema, promovien-
do asi la proteccién y conservacién del bosque seco
tropical y de todos los organismos que lo componen.

Los datos presentados en este capitulo son el resul-
tado de las diversas evaluaciones biologicas realiza-
das en el Cerrejon desde el 2005 en las diferentes
temporadas climdticas por varios grupos de investi-
gadores. Para mantener los mismos parametros a lo

largo de los afios se llevaron a cabo los estudios en las
mismas zonas (Tabla 1).
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Tabla 1. Coordenadas de puntos claves para la conservacion

Estacién de muestreo Latitud “N>  Longitud “W?*
11°0921,6” 72°32°50,9”
Bruno

11°10°01,8” 72°32°48,8”
11°08°14,6” 72°3220,5”

La Puente
11°08’16,9” 72°32°20,1”
11°06°36,8” 72°33’56,0”

Tabaco

11°06’31,6” 72°34°37,7”
11°03°14,8” 72°40°20,7”

Cerrejon
11°03°08,9” 72°40°15,5”
11°05°01,0” 72°39°10,3”

Los Pozos
11°05°03,7” 72°39'11,1”
10°58°09,4” 72°45°20,1”

Palomino
10°5812,2” 72°4522.5”
11°02°19,2” 72°43°24,1”

Paladines
11°02’16,6” 72°43°21,5”
11°09°14,1” 72°36’49,4”

Compensacion (Mushaisa)

11°09’15,8” 72°36’50,2”
Rehabilitacion 11°06°24,8” 72°41°30,9”
(embalse E1 Muerto) 11°06'27,2” 72°41°32,9”

. Bs-T (Bosque seco Tropical).

Hibitat

Bs-T de galeria

Bs-T xerofitico

Bs-T de galeria

Bs-T de galeria

Bs-T de Galeria con sucesion xerofitica

Bs-T de galeria

Bs-T xerofitico

Bs-T secundario en proceso de recuperacion.

Bs-T en temprano proceso de recuperaciéon

Para la colecta de estos organismos se utilizaron
dos trampas Malaisse por periodos de cinco dias en
dos localidades (Arroyo Bruno y Palomino), con
el fin capturar en dosel insectos voladores de baja
frecuencia.

Adicionalmente, se instalaron trampas de luz o tipo
Shannon, que consisten de una limpara de luz blan-
cay una tela blanca que atrae todo tipo de insectos.
Esta trampa se instal6 por un periodo de dos ho-
ras, entre las 7 y las 9 pm en todas las localidades
muestreadas. De forma semejante, se implementd
el uso de una trampa Winkler en todos los puntos
de muestreo, donde se tomaron muestras de 50 cm?
de hojarasca que se separaron con el cernidor. Lue-
go, el tamizado se llevo al saco Winkler; debido a la
desecacion del material vegetal, los insectos y otros

artropodos caen en un recipiente colector, permi-
tiendo colectar individuos de hojarasca con mayor
eficiencia (Villarreal ef al. 2004).

Para este grupo se implement6 la captura manual
haciendo busqueda activa en depdsitos de detritus,
vegetacion y troncos en descomposiciéon a lo largo
de los recorridos realizados en cada uno de los pun-
tos de muestreo. Con este método de muestreo se
recolectan datos de caracteristicas de la historia na-
tural de las especies, especificamente uso de recursos
naturales y comportamientos (Villarreal ef al. 2004).
También se instalaron trampas de caida con atrayen-
te o Pitfall activa de cebos azucarados con frutas en
descomposicion en todos los puntos de muestreo, a
lo largo de un transecto lineal de 100 m instalando
una trampa cada 10 m (Villarreal et al. 2004).



Chicharrita (Dilobopterus sp.)

Mariposas

Para este grupo en particular se realizaron transec-
tos lineales de 150 m con trampas instaladas cada 30
m en todos los puntos de muestreo. Se instalaron
trampas Van Sommer Rydon aunaalturade 1 a3 m
del suelo con el fin de capturar mariposas diurnas,
en la parte inferior se utilizaron diversos cebos.

Adicionalmente, se realiz6 busqueda activa con ayu-
da de una jama o red entomolodgica por un periodo
de cuatro horas, esta metodologia permite obser-
var comportamientos y uso de recursos en algunos
Casos.

Escarabajos

En los diferentes estudios de diversidad realizados
en el Cerrejon se implementd una metodologia para
este grupo, conocida como captura manual hacien-
do busqueda activa en depdsitos de detritus, vegeta-
ci6én y troncos en descomposicion a lo largo de los

recorridos realizados en cada uno de los puntos de
muestreo. Con este método de muestreo se recolec-
tan datos de caracteristicas de la historia natural de
las especies, especificamente uso de recursos natu-
rales y comportamientos (Villarreal ef al. 2004). Si-
multineamente, se utilizaron trampas de caida con
atrayente, utilizando excremento humano como
cebo, haciendo que los escarabajos coprofagos lle-
guen con mayor rapidez, aunque este tipo de tram-
pas no permite establecer el uso de recursos de los
insectos observados. Estas trampas se instalaron en
transectos lineales de 150 m cada 30 m en todas las
localidades de muestreo.

Manejo de la informacion

La identificacion de los individuos se realizé en la-
boratorio con ayuda de claves taxondmicas y guias
de campo, teniendo en cuenta datos de los ecosiste-
mas en los que fueron encontrados.



Se llevaron a cabo diversos andlisis estadisticos, entre
los que se encuentra la curva de acumulacion de es-
pecies de la clase Insecta con ayuda de los programas
estadisticos EstimateS 9.1.0'y Excel 2010.

A partir de los datos obtenidos en cuanto a la clase
Insecta en general, se obtuvo la curva de acumu-
lacion de especies, la cual muestra una fuerte ten-
dencia a la estabilizacién en los altimos afios, lo que
indica claramente que el muestreo realizado cada
vez se encuentra mds completo al adicionar me-
nos especies nuevas, comparadas con los primeros
anos de muestreos en el valle del Cerrején (Figura
1). Adicionalmente, se realizé una prueba de Chi-
cuadrado con el fin de establecer la diferencia entre
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el nimero de especies observadas frente a las espe-
radas, arrojando como resultado un grado de com-
plementariedad de 99%, lo que muestra la buena
implementacién de las metodologias en las tomas
de datos.

En cuanto a la clase Insecta en Colombia, no se
tiene aun un namero real de especies, sin embargo
se conocen aproximadamente 30.000, pero es claro
que aun falta mucho trabajo y esfuerzo de muestreo
para obtener datos mds reales al respecto (Morales-
Castano y Medina, 2009). En los estudios realizados
en el Cerrejon se observaron en total 148 familias
en 16 Ordenes diferentes, con 62.798 individuos
observados en los diferentes puntos de muestreo a lo
largo de todas las evaluaciones biologicas. La reco-
leccion y organizacion de los datos permitié deter-
minar la riqueza total encontrada de las 148 familias,
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Figura 1. Acumulacién de especies de insectos registrados a lo largo de las

diferentes evaluaciones biologicas en el valle del Cerrejon.

siendo la familia Formicidae (hormigas), del orden
Hymenoptera, la que presentdé mayor abundancia
representada con el 48,3% de la abundancia rela-
tiva para los artrépodos en general, seguida por la
familia Scarabaeidae (escarabajos coprofagos), del
orden Coleoptera, que representan el 38,5% vy la

familia Nymphalidae, del orden Lepidoptera, con
el 5,1% de la abundancia relativa de la entomofau-
na del valle del Cerrejon. La gran representatividad
de las 3 familias nombradas anteriormente es
promovida directamente por las técnicas de captura
utilizadas y que permitieron ampliar su muestreo,



Cigarra en estado larvario (Familia: Cicadidae).

con ¢l fin de obtener mds informacién de estos
grupos ampliamente implementados como bioin-
dicadores (Figura 2).

Tres de los grupos de artropodos mas colectados en
el valle del Cerrejon durante las diversas evaluacio-
nes biologicas son:

* Los dipteros (moscas y mosquitos), que repre-
sentaron el 3,1% del porcentaje de representa-
tividad de los insectos. Constituyen uno de los
6rdenes mas grandes dentro de la clase Insecta.
Presentan diversos requerimientos alimenticios,
razén por la cual disponen de variadas adap-
taciones en su aparato bucal que les permiti6
especializarse y agruparse en nectarivoras, fi-
l6fagas, detritivoras, depredadoras, parasitoi-
des y hematodfagas. Son de gran importancia en
las cadena tréfica como oferta alimenticia para

Mariposa (Polites sp.)

anfibios, reptiles y algunas aves, es el caso de los
dipteros detritivoros que son una gran fuente de
alimento en estado adulto, al presentar tamafio
pequeno y grandes aglomeraciones donde abun-
dan los recursos.

Los ortdpteros (grillos y saltamontes) que repre-
sentaron el 1,8% de los insectos muestreados. Se
reportaron especies de gran tamafo que aportan
gran cantidad a la biomasa en cuanto a peso y
numero de individuos. Este grupo presenta una
gran variedad de habitos alimenticios tales como
la omnivora de los grylloideos (Familia Grylli-
dae) que son arboricolas, asi como otros viven
en el suelo o en cavernas, la mayoria presentan
habitos nocturnos. Este orden de insectos son
una fuente importante de alimento para muchos
organismos, se registran depredadores de ortop-
teros desde ardcnidos hasta primates. En los di-
ferentes monitoreos en el valle del Cerrejon la
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Figura 2. Porcentaje de representatividad de los 6rdenes de la clase Insecta en

los diferentes monitoreos.

familia Gryllidae fue muy abundante y a su vez
se encontr6 en todas las localidades; por lo cual
se considera como un taxén representativo de la
oferta alimenticia al nivel local de gran impor-
tancia para la conservacion, debido a su impor-
tancia en la cadena tréfica de la region.

* Los hemipteros (chinches) representaron el
1,7% del total de insectos muestreados en el
valle del Cerrejon. Se caracterizan por ser un
grupo cosmopolita de habitos terrestres en su
mayoria, pero algunos son acudticos de gran
importancia en el flujo energia de esos ecosis-
temas al actuar como depredadores de insectos
acudaticos y como presas de peces y otros verte-
brados. Pueden ser fitéfagos, predadores y he-
mato6fagos. Presentan un alto valor y son de gran
interés econdmico al ser potenciales agentes de
control biolégico.

Adicionalmente, se observaron los datos segtin la
localidad en la que fueron recolectados y se estimo

el porcentaje de abundancia durante todos los mo-
nitoreos para los artropodos registrados, con el fin
de establecer los sitios de mayor relevancia para la
conservacién y preservaciéon de las especies. En la
Figura 3 se observa el porcentaje de abundancia por
localidad, reflejando que tres de las localidades pre-
sentan porcentajes levemente superiores, son Pala-
dines, Bruno y Compensacion. Sin embargo, no se
puede restar importancia a las otras localidades, ya
que las diferencias en los porcentajes no son signi-
ficativas, demostrando asi la relevancia de todas las
localidades para la preservacion de las diferentes es-
pecies de artropodos que se conocen tanto de la re-
gi6n como del pais, sobretodo dada la importancia
del ecosistema en el que se encuentran.

Las hormigas hacen parte de la familia Formicidae
del orden Hymenoptera, un grupo amplimente
estudiado a nivel mundial y una de las familias de
insectos mas investigadas en Colombia, aunque la






'_‘ Pompﬂido- (Familia: Pompilidac)

' 4 =

Figura 3. Porcentaje de abundancia de entomofauna por localidad muestreada.

informacién de este grupo en La Guajira y especifi-
camente en el valle del Cerrejon es muy escasa.

Son uno de los grupos de insectos mads diversos es-
pecifica y ecoldgicamente en las latitudes tropicales,
se ha planteado que cumplen funciones relevantes
en todos los ecosistemas y constituyen alrededor

del 15% de la biomasa animal total (Villareal ef al.,
2004). Diversos estudios realizados en hormigas
han permitido establecer la importancia de estos
organismos en los diferentes ecosistemas, ya que
son excelentes indicadores de biodiversidad, pertur-
bacidn, estados de rehabilitacion y sucesion en los
ecosistemas (Armbrecht & Ulloa-Chacén, 2003).

BIODIVERSIDAD EN CFKKE_]({)N



.;I\. -
-

& pi
P |
i
"
£
Panal de dbejas encontrado en el Cerrejon.

Estos organismos presentan especializacion en sus
habitos alimenticios diversos, algunas muestran
una estrecha relacion con especies vegetales, otras
especies se alimentan solo de huevos de artrépodos
o exclusivamente de otras hormigas (Holldobler &
Wilson, 1990). Lo cual, determina la influencia en
la estructura y dindmica el suelo y la vegetacion,
destacindose como un elemento relevante en el
funcionamiento de estos ecosistemas, al ocupar un
papel fundamental en la cadena tréfica como fuente
de alimento para otros artropodos , anfibios, repti-
les, aves y mamiferos; asi mismo son relevantes ya
que ocupan todos los hibitats posibles. De forma
semejante, presentan estrechas relaciones al prote-
ger las plantas, dispersar de semillas, polinizar, de-
predar, modificar del suelo e influir en el flujo de
nutrientes, al explorar recursos como secreciones

Saltamontes (Suborden: Auchenorrhyncha).

de homopteros, cadaveres de otros animales, detri-
tus, hongos y néctar de flores (Holldobler & Wil-
son, 1990). Debido a todo esto y a su taxonomia
altamente conocida se constituyen como excelentes
indicadores de biodiversidad, perturbacion, estados
de rehabilitacion y sucesion en los ecosistemas (Fer-
niandez, 2003).

La familia Formicidae estd representada actualmen-
te en la regiéon Neotropical por 15 subfamilias. Fer-
nandez & Sendoya (2004), Fernindez & Sharkey
(2006), afirman que hay algo mas de 11.500 especies
de hormigas descritas en 21 subfamilias vivientes;
para el Neotropico hay registradas unas 3.100 espe-
cies y 120 géneros; en Colombia se han registrado
91 géneros y cerca de 1.000 especies (Fernandez
2003 y Fernandez & Sendoya, 2004).



Tabla 2. Listado de hormigas registradas para el valle del Cerrejon en los monitoreos.

Familia

Formicidae

Subfamilia

Formicinae

Dolichoderinae

Ecitoninae

Ectatomminae

Ponerinae

Especie
Brachymyrmex sp. 1
Brachymyrmex sp. 2
Brachymyrmex sp. 3

Plagiolepis sp.
Paratrechina sp.
Paratrechina sp.
Paratrechina sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.

NN Ul AN = N

Myrmelachista sp.
Dolichoderus sp. 1
Dolichoderus sp. 2
Dolichoderus sp. 3
Dolichoderus sp. 4
Azteca sp.
Dorymyrmex sp.
Chelionyrmex sp. 1
Cheliomyrmex sp. 2
Eciton burchelli
Labidus coecus
Neivamyrmex sp.
Ectatomma ruidum
Ectatomma
tuberculatum
Gnamptogenys sp. 1
Gnamptogenys sp. 2
Gnamptogenys sp. 3
Anochetus sp.
Hypoponera sp. 1
Hypoponera sp. 2
Hypoponera sp. 3
Leptogenys sp. 1
Leptogenys sp. 2
Odontomachus bauri
Pachycondyla apicalis
Pachycondyla harpax
Pachycondyla impressa
Pachycondyla sp.
Pachycondyla villosa
Platythyrea pilosula
Thaumatomyrmex
atrox

Familia

Formicidae

Subfamilia

Cerapachyinae

Myrmicinae

Myrmicinae

Pseudomyrmecinae

Amblyoponinae

Especie
Sp. hinctomyrmex sp.
Cylindromyrmex sp.
Acromyrmex sp.
Adelomyrmex sp.
Apterostigma sp.
Atta sp.
Cyphomyrmex sp. 1
Cyphomyrmex sp. 2
Megalomyrmex sp.
Myrmycocripta sp.
Serycomirmex sp.
Trachymyrmex sp. 1
Trachymyrmex sp. 2
Trachymyrmex sp. 3
Wasmannia sp.
Cephalotes sp.
Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 2
Crematogaster sp. 3
Pyramica sp.
Strumigenys sp.
Cardiocondyla sp.
Leptothorax sp.
Pogonomyrmex mayri
Aphaenogaster sp.
Pheidole sp. 1
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp. 9
Monomorium sp.

O N N Ul B W

Solenopsis sp. 1
Solenopsis sp. 2
Solenopsis sp. 3
Solenopsis sp. 4
Rogeria sp.
Stegomyrmex sp.
Pseudomyrmex sp. 1
Pseudonmyrmex sp. 2
Pseudomyrmex sp. 3
Pseudomyrmex sp. 4
Amblyopone sp.



En el transcurso de los monitoreos realizados en el

valle del Cerrejon desde el 2005 hasta el 2013, se
observaron en total 28.670 individuos pertenecien-
tes a 9 subfamilias, 47 géneros y un total de 91 es-
pecies diferentes (Figura 4). Siendo este grupo de
insectos megadiverso, no sorprende el gran tamano
muestral encontrado, esto debido, en gran medida
a su alta capacidad de colonizacién de casi todos los
tipos de ecosistemas (Ferndndez, 2003). Sus habi-
lidades sociales son de gran importancia, ya que les
ayuda a obtener la mayor cantidad de recursos ne-

cesarios para mantener el hormiguero (Jafte ef al.,
1993; Fernandez, 2003).

De los datos recolectados, los géneros pertenecien-
tes a la subfamilia Myrmicinae (la mds abundante en
el valle del Cerrejon) se han encontrado en toda la
regiéon Neotropical, debido a la riqueza de especies
de la subfamilia (Fernindez, 2003). Razén por la
cual no es sorprendente encontrar hormigas perte-
necientes a este grupo en bosque seco tropical, ya
que se encuentran asociadas tanto a habitats arboreos

como en suelo y hojarasca. Asi mismo se han re-
portado asociaciones de los géneros encontrados en
las caracterizaciones a plantas y a otros grupos de
hormigas (Fernandez, 2003). Algunos géneros en-
contrados durante esta caracterizacion fueron Atta,
Cephalotes 'y Crematogaster; Cephalotes son general-
mente arboricolas, timidas, lentas y de cuerpos un
poco aplastados dorso ventralmente y con espinas
en el mesosoma (Fernindez, 2003). Mientras que
las hormigas pertenecientes al género Crematogaster
presentan asociaciones con plantas y otras hormi-
gas, también son arboricolas (Fernindez, 2003). Por
su parte, las hormigas pertenecientes al género Atta
son caracteristicamente arrieras, parasol, cortado-
ras de hojas, utilizando hojas, frutos, tallos y partes
de flores para el cultivo de los hongos que son su
fuente alimenticia principal (Weber 1972, 1982).
Razén por la cual presentan una gran importancia
econémica, al actuar como enriquecedores del suelo
o como controladores de plagas en cultivos (Lofgren

y Vander Meer 1986).
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Figura 4. Numero de individuos y especies para las subfamilias de hormigas del Cerrejon.

En cuanto a los géneros pertenecientes a la subfami-
lia Ponerinae como Anochetus y Thaumathomyrmex,
han sido encontrados anteriormente en la region, se
sabe que son generalistas formando nidos en suelo y
hojarasca (Fernandez, 2003). En el valle del Cerre-
jon se reportaron en todas las localidades estudiadas,
la presencia de dichos géneros es de gran importan-
cia, puesto que contienen especies depredadoras con
dietas especializadas (Andersen, 1997 y King et.al.,
1998), las abundancias de estos grupos esta directa-
mente relacionada con la abundancia de artrépodos
ya que son su fuente principal de alimento, y refle-
ja la diversidad vegetal fundamental en esta cadena
tréfica y propia de ambientes con bajos niveles de
perturbaciéon o ambientes con buenos sintomas de
recuperacion.

Por su parte, el género mads representativo fue
Neivamyrmex con 4.111 individuos presentes en
todas las localidades muestreadas. Previamente han
logrado establecer que este género de hormigas es el
mis rico en especies de la subfamilia Ecitoninae, sin

embargo aun es necesaria una revisién taxondmica
de este grupo. Para Colombia se ha reportado en un
amplio gradiente altitudinal que varia desde el nivel
del mar hasta 3.000 msnm.

Los muestreos realizados permitieron establecer que
las hormigas del género Camponotus de la subfamilia
Formicinae, estuvieron presente en todas localidades
con 7 especies diferentes. Este género se caracteriza
por ser omnivoro, lo que les permite obtener gran
variedad y cantidad de recursos (Fernandez, 2003).
Adicionalmente, tienen la habilidad de formar colo-
nias tanto en suelo, base o copas de las plantas per-
mitiéndoles alcanzar diferentes nichos ecolégicos
(Fernandez, 2003). Lo cual refleja la importancia de
este grupo, ya que al estar presentes en tal variedad
representa el buen estado del bosque seco tropical
del Cerrejon y su importancia para preservarlo.

Finalmente, Pseudomyrmex ya habia sido reportada
anteriormente en la regién, en los monitoreos rea-
lizados se observaron 4 diferentes especies con un




Escarabajo (Orden: Coleoptera)

total de 2.989 individuos. Este género se encuentra
en estrato arboreo asociado principalmente a acacias
con espinas (Fernindez, 2003).

La fragmentacion y las actividades antropicas afectan
directamente la composicion de las comunidades de
hormigas, generando disminucién en la biodiversi-
dad de estos organismos. Los diversos estudios lle-
vados a cabo en el valle del Cerrejon reflejaron un
incremento en la abundancia de hormigas pero una
disminucién de la riqueza y diversidad con el paso
de los afos. El incremento en la abundancia puede
deverse a factores climaticos que generan esta varia-

ci6n, aunque los valores de riqueza y diversidad se
ven directamente relacionados con factores antro-

picos en esta region. En cuanto a la baja abundancia
de grupos especialistas, indica una reducida diversi-
dad en oferta alimenticia y vegetal, caracteristico de
ambientes con estados de intervencidén moderados
(Majer, 1983). Sin embargo, la presencia de estos
grupos también da indicios de recuperacion al pasar

de los afos en el Cerrejon, los estudios realizados
registraron un aumento en la cantidad de especies
especialistas reflejando una buena recuperacion para
las localidades intervenidas por actividades mineras.

Mariposas

Las mariposas diurnas pertenecen a la superfamilia
Papilionoidea, son un grupo taxonémica y ecologi-
camente muy diverso, ampliamente conocidas por
la variada coloracién alar, lo que facilita su identi-
ficacidn y las hace un grupo emblematico para ge-
nerar conciencia en cuanto a conservacion. Se ha
estimado que para Colombia hay 3.100 diferentes
especies y va en aumento a medida que se desa-
rrollan estudios en lugares no investigados hasta el
momento (Andrade, 1998, 2002; Villarreal ef al.,
2004). Como por ejemplo el bosque seco tropical
en las zonas bajas del Caribe colombiano, la infor-
macién de este grupo hasta el momento es muy in-
cipiente, pues los estudios taxonémicos, ecologicos
y de distribucién de especies en esta zona son muy




escasos (Urueta et al., 2013). En la Tabla 3 se ob-
servan todas las especies que se registraron en el va-

lle del Cerrejon durante las evaluaciones biologicas
realizadas desde 2005 hasta 2013.

Los lepiddpteros son uno de los grupos de insectos
mas utilizados como bioindicadores, son muy sen-
sibles a los cambios producidos por la perturbacién,
presentan ciclos de vida corto, presentan habitos fi-
tofagos, fungivoros, xilofagos, saprofagos y algunos
mantienen mutualismo con hormigas durante su
estado de larvas (De Vries, 1997). También se ca-
racterizan algunos grupos por presentar sabores no
palatables (toxicos o desagradables) que se ven refle-
jados en las coloraciones vistosas, de colores gene-
ralmente rojos, negros, amarillos y translacidos con
el fin de advertir a los predadores dichos sabores, los
cuales obtienen las mariposas de las plantas nutri-
cias en los estados larvales. Por otra parte, presentan
grados de estratificacion selectos en cuanto a luz,
viento, humedad, temperatura y altitud (Villarreal

et al., 2004). Son de gran importancia en la cadena
trofica, ya que se alimentan de plantas y son fuente
de alimento de aves, mamiferos y otros artropodos
depredadores (Villarreal ef al., 2004). Razones por
las cuales son muy utiles para determinar la calidad
del habitat y determinar el grado de perturbacién de
los ecosistemas (Andrade, 1998, 2002; Llorente et
al., 1993; Vargas et al., 2011).

En los diferentes estudios realizados en el Cerrejon
se lograron identificar un total de 5.058 individuos
pertenecientes a 6 familias, 18 subfamiasy 113 espe-
cies (Figura 5).

Donde se destaca la familia Nymphalidae, ya que se
identificaron diferentes especies que tienen caracte-
ristica en comun, el primer par de patas atrofiado
para el desplazamiento. Dentro de esta familia se
identificaron 10 subfamilias, quienes utilizan dis-
tintos recursos floristicos, arrojando amplia infor-
macién en cuanto a diversidad de la flora, lo que es

Matiposa (Anartia jatrophae, Linnaeus, 1763)
-
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Figura 5. Abundancia (A), riqueza (B) y diversidad alfa (C) de hormigas en todos los monitoreos por localidad.
Imagen tomada del informe entomolégico en 2013 para el Cerrejon.

proporcional a la variedad de factores climadticos de
la zona estudiada (Fraija y Fajardo, 2006).

Asi mismo, Danaus gilipus fue reportada anterior-
mente para la regién y se caracteriza por estar en
areas abiertas como el borde de bosque, general-
mente utilizan como planta hospedera algunas de
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la familia Asclepediadear, se relacionan con bosques
muy intervenidos o rastrojos, en ambientes secos
de regiones cilidas (Erazo & Gonzales-Montaiia,
2008).

Por su parte, Heliconius erato es una de las especies mds
ampliamente estudiadas, tiene hibitos especialistas



Tabla 3. Lista de especies de mariposas registradas para el valle del Cerrejon.

Familia

Papilionidae

Pieridae

Nymphalidae

Subfamilia

Papilioninae

Pierinae

Coliadinae

Charaxinae

Especie
Battus polydamas (Linnaeus,
1758)
Heraclides thoas (Rothschild
& Jordan, 1906)
Parides anchises (Linnaeus,
1758)

Appias sp.

Ascia monuste Linnaeus,
1764

Itaballia demophile
(Linnacus, 1764)

Ganyra phaloe (Linnaeus,
1758)

Glutophrissa drusilla
(Cramer, 1777)

Perrhybris pamela (Stoll,
1780)

Anteos maerula (Fabricius,
1775)

Aphrissa statira (Cramer,
1777)

Phoebis sennae (Linnaeus,
1758)

Phoebis agarithe (Boisduval,
1836)

Phoebis arganthe (Fabricius,
1775)

Eurema arbela (Geyer, 1832)
Eurema albula (Cramer,
1775)

Eurema dayra (Godart,
1819)

Eurema gratiosa (Doubleday,
1847)

Pyrisitia venusta (Boisduval,
1836)

Fountainea eurypyle (C.
Felder & R. Felder, 1862)
Hypa clytemnestra Cramer,
1777

Memphis aft. Morena
Memphis pithyusa (R.
Felder, 1869)

Memphis sp.

Prepona aft. pylene

Prepona sp.

Familia

Nymphalidae

Subfamilia

Charaxinae

Nymphalinae

Biblidinae

Especie

Prepona dexamenus (Hopfer,
1874)

Siderone galanthis (Cramer,
1775)

Zaretis itys (Cramer, 1777)
Anartia amathea
(Fruhstorfer, 1907)
Anartia jatrophae (Linnacus,
1763)

Anthanassa frisia (Poey,
1832)

Colobura dirce

Chlosyne lacinia (Geyer,
1837)

Hamadryas februa ferentina
Godart, 1824

Hamadryas amphinome
Hamadryas amphicloe
(Boisduval, 1870)
Hamadryas feronia farinulenta
(Fruhstorfer, 1916)
Haematera pyrame (Hiibner,
1819)
Junonia evarete (Cramer,
1779)
Junonia genoveva (C. Felder
& R. Felder, 1867)
Microtia elva (H. W. Bates,
1864)

Nica flavila Doubleday,
1849

Sirpoeta stelenes Fruhstorfer,
1907

Biblis hyperia

Callicore pitheas Latreille,
1811

Catonephele nyctimus
(Westwood, 1850)
Dynamine postverta
(Cramer, 1779)

Historis februa ferentina
(Godart, 1824)

Historis acheronta (Fabricius,
1775)

Hoystoris odius (Fabricius,
1775)



Familia

Nymphalidae

Subfamilia

Charaxinae

Satyrinae

Heliconiinae

Melitaeinae

Morphinae

Danainae

Especie
Myscelia cyaniris
(Doubleday, 1848)

Pyrrhogyra neaerea
(Linnaeus, 1758)

Temenis laothoe
(Cramer, 1777)

Temenis sp.
Euptychia harmonica
Cissia similis
(Buttler, 1867)
Cissia pompilia
Cissia labe

(Buttler, 1780)

Taygetis laches
(Fabricius, 1793)

Taygetis andromeda
(Fabricius, 1793)

Yphthimoides yphthima (C.
Felder & R. Felder, 1867)

Opsiphanes cassina (C.
Felder & R. Felder, 1862)

Pharneuptychia sp.

Heliconius erato
(Linnaeus, 1758)

Actinote aff. Melampeplos
(Godman & Salvin, 1881)

Eueides sp.
Dryas iulia Fabricius, 1775

Agraulis vanillae
(Linnaeus, 1758)

Phyciodes phaon
Morpho helenor

Danaus gilippus
(Cramer, 1775)

Danaus eresimus
(Talbot, 1943)

Danaus plexippus
(Linnaeus, 1758)

Hypoleria ocalea
(Doubleday, 1847)

Hypothyris lycaste
Ithomia sp.
Ithomiinae sp.

Mechanitis lysimnia
(Fabricius, 1793)
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Especie
Mechanitis polymnia
(Butler, 1873)
Tithorea harmonia
Libytheana carinenta
(Cramer, 1777)
Adelpha fessonia
(Hewitson, 1847)
Audre erostratus
Caria domitianus
(Fabricius, 1793)
Calephelis perditalis
Melanis electron
(Fabricius, 1793)
Mesosemia lamachus
(Hewitson, 1857)
Synargis mycone
(Hewitson, 1865)
Pseudolycaena marsyas
(Linnaeus, 1758)
Brangas sp.

Calycopis partunda
(Hewitson, 1877)

Ziegleria hesperitis (A. Butler

& H. Druce, 1872)
Hemiargus hanno
(Stoll, 1790)
Hemiargus sp.
Urbanus doryssus
(Swainson, 1831)
Pyrgus sp.

Pyrgus communis
Eracon sp.
Heliopetes sp. 1
Heliopetes sp. 2
Pyrginae sp. 1
Pyrginae sp. 2
Pyrginae sp. 3
Pyrginae sp. 4
Pyrginae sp. 5
Thyphedanus undulatus
Zopyrion satyrina
Staphylus sp.
Hesperiinae sp. 1
Hesperiinae sp. 2
Hesperiinae sp. 3
Synapte malitiosa



Cerambicido (Familia: Cerambicidae)
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Figura 6. Numero de individuos y especies por familia de mariposas.



Mariposa (Pyrgus orcus)

en cuanto a planta hospedera, son especificas de Pas-
siflora rubra y P. suberosa. Adicionalmente, los adul-
tos se alimentan de Lantana y Psiguria, ya que son
nectarivoras (Munoz et al., 2010). Generalmente se
encuentran en bosques secundarios poco interveni-
dos, mientras que individuos de Dryas iulia son co-
munmente encontrados en ambientes fuertemente
intervenidos (Erazo & Gonzales-Montana, 2008).

En cuanto a las mariposas del género Anartia son
muy comunes y de amplia distribuciéon en Colom-
bia, se alimentan de frutas en descomposicion. Se
encuentran en lugares altamente perturbados, en
bosques secundarios intervenidos y en tierras bajas
(Erazo & Gonzales-Montana, 2008).

En cuanto a Callicore pitheas, se caracteriza por ser
acimofaga (se alimentan de frutas fermetadas), ge-
neralmente se encuentra en hdbitat boscoso y cer-
canos a fuentes de agua (Usma y Trujillo, 2011). La
presencia de estas mariposas refleja el buen estado
del medio ambiente, ya que muestra la presencia
de una gran variedad de plantas que permiten su
desarrollo.

Una de las especies mas abundantes reportada en el
presente monitoreo fue Hamadryas, un género lla-
mativo puesto que los machos emiten sonidos con
sus alas. Se encuentran en una gran variedad de
ambientes muy comunes en bosque seco, en bos-
ques secundarios intervenidos y en borde de bosque
(Erazo & Gonzales-Montana, 2008).

Por su parte, las especies reportadas para la familia
Pieridae, se caracterizan por su coloracion amarilla
y tamano relativamente pequeno, se sabe que prefie-
ren areas abiertas como borde de bosque y cerca de
fuentes de agua. Son nectarivoras especialmente de
las plantas pertenecientes al género Cassia.

Por localidad de muestreo entre 2005-2013

De acuerdo a los datos obtenidos en cuanto a
abundancia y riqueza de mariposas en el valle
del Cerrejon, pudieron establecer diferencias y
similitudes entre las localidades muestreadas. Por
una parte, las localidades de Bruno, La Puente,
Palomino y Cerrejon presentan mayor abundancia
y riqueza de especies caracteristicas de dreas abiertas
y muy degradadas como por ejemplo Junonia evarete,



Itaballia demophile, Phoebis sennae, Phoebis agarithe
y Pyrisitia venusta. En la localidad de Paladines
tambien se observaron estas especies, sin embargo
la presencia del arroyo permite una mayor variedad
de vegetacidon y por ende la presencia de otras
especies como Heliconius erato, Cissia similis, Callicore
pitheas y Hamadryas februa caracteristicas de bosque
secundario. Aunque se pudo establecer que las
localidades Palomino y Cerrején presentan un alto
gradodeintervenciéon devidoalasdiversasactividades
antropicas que pueden alterar las comunidades de
algunas especies. Mientras que lalocalidad de Tabaco
presenté6 mayor abundancia y riqueza de Agraulis
Vanilae caracteristica de dreas abiertas, Heliconius
erato propia de bosque fragmentado y secundario y
Morpho helenor generalmente observada en bosque
primario. Por su parte, en Los Pozos se reportaron
especies tanto de dreas abiertas como de bosque
secundario como Pyrisitia venusta, Junonia evarete,
Itaballia demophile, Heliconius erato, Cissia similis,
Hamadryas februa, Anartia amathea, Hemiargus hannoy
Ziegleria herperitis. Algunas de estas especies también
fueron encontradas en Compensacion, reflejando un
buen proceso de restauracion ecoldgica en cuanto
areas abiertas y bosque secundario. En cuanto a la
localidad de Rehabilitacidn, se observaron especies
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caracteristicas de bosque primario como Historis
acheronta, ‘Taygetis laches, Yphthimoides yphthima,
Opsiphanes cassina, Calephelis perditalis 'y especies
raras como Libytheana carinenta; al presentar estas
especies permite plantear que es tal vez el drea mejor
conservada.

Los escarabajos coprofagos son de la familia Scara-
bacidae, perteneciente al orden Coleoptera, tienen
habitos nocturnos en su mayoria, se encuentran ge-
neralmente en pastos cercanos a cuerpos de agua.
Como su nombre lo indica, se alimentan de excre-
mento de mamiferos y de materia en descomposi-
cién, por esta funcién son de gran importancia en
los ecosistemas, ya que son parte importante del re-
ciclaje de nutrientes para mejorar las condiciones del
suelo, adicionalmente intervienen en el control de
pardsitos e insectos y ayudan en la dispersién secun-
daria de semillas, participando asi en la regeneracion
natural de los bosques. Se estima que para Colombia
hay 380 especies, aunque para el Neotrdpico se han
reportado 1.200 la mayoria para bosque seco (Villa-
rreal et al., 2004; Pérez, G. & M. C. Erazo, 2008).
Debido principalmente, a las caracteristicas biologi-
cas los coledpteros son el principal grupo en la dieta
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Figura 7. Numero de individuos y especies por tribu de escarabajos de la familia

Scarabidae.



Tabla 4. Lista de especies de escarabajos registrados para el Cerrejon durante los monitoreos.

Familia Tribu Especie

Ateuchus sp.

Canthidium euchalceum (Balthasar, 1939)
Canthidium cupreum

Deltorhinum sp.

Scatimus ovatus Harold, 1862
Scatonomus insignis Harold, 1867

Ateuchini

Uroxys sp.

Uroxys cf. nebulinus Howden & Gill, 1987
Canthon sp.

Canthon aberrans

Canthon acutus (Harold, 1868)
Canthon cyanellus Harold, 1863
Canthon juvencus (Harold, 1868)
Canthon lituratus (Germar, 1813)
Canthon mutabilis (Lucas, 1857)
Canthon septemmaculatus Latreille, 1811
Canthon subhyalinus Harold, 1867
Deltochilum gibbosum (Howden, 1966)
Deltochilum orbignyi Blanchard, 1843
Malagoniella astyanax (Olivier, 1789)

Canthonini

Scarabaeidae

Copris sp.

Dichotomius centralis

Dichotomius cf. belus Balthasar, 1939

Dichotomius sp.

Onthophagus landolti (Harold, 1880)
Onthophagini  Onthophagus marginicollis (Harold, 1880)

Coprini

Digitontophagus gazella Fabricius, 1787
Coprophanaeus ignecinetus

Coprophanaeus telamon Erichson, 1847

Phanaeini
Diabroctis cadmus Harold, 1868
Phanaeus hermes (Harold,1868)
Eurysternus hirtellus (Dalman, 1824)
.. Eurysternus caribeus Castelnau, 1841
Eurysternini

Eurysternus impressicollis Castelnau, 1840

Eurysternus plebejus Harold, 1880



Libélula (Familia: Libellulidae)

de casi todas las especies de vertebrados de un am-
biente en todas las etapas del desarrollo.

En el Neotropico se han reportado alrededor de
1.200 especies y en Colombia cerca de 38 géneros
y 285 especies, reflejando una alta diversidad de es-
pecies debido en gran parte a la variedad de paisajes
y tipos de habitats, aunque no todas han sido estu-
diadas a profundidad pues existen ecosistemas como
el bosque seco tropical con pocos estudios (Escobar,
1997; TavH, 1997; Solis, 2005). Esto da mas rele-
vancia a los estudios realizados desde 2005 y hasta
2013 en el valle del Cerrejon, donde a lo largo de
las diversas evaluaciones biologicas se lograron iden-
tificar un total de 13.911 individuos de 35 especies
pertenecientes a 17 géneros de 6 tribus diferentes de
la familia Scarabaeidae (Tabla 4, Figura 6).

De estas especies se destacan Malagoniella astyanax,
Diabroctis cadmus y Eurysternus impressicollis, quienes

se reportaron en algunos de los monitoreos y son
importantes en la estructura del bosque seco tro-
pical debido a su alta capacidad de remocién de
particulas tanto en sentido vertical como horizon-
tal, adicionalmente realizan una gran contribucién
a la biomasa (Halffter & Edmonds, 1982; Escobar,
1997; Solis, 2005).

Asi mismo, las especies del género Dichotomius se
caracterizan por tener hibitos nocturnos, en bosque
secoy se encuentra en areas abiertas. Son escarabajos
grandes con comportamientos cavadores para la ni-
dificacidn. Se ha planteado que algunas especies de
este género presentan picos poblacionales en tem-
porada de lluvia (Bohérquez & Montoya, 2009).

Una de los géneros que presentd mayor abundancia
se denomina Canthon, se caracteriza por el uso de
materia organica en descomposicion, de esta for-
ma realizan el reciclaje de nutrientes y dispersion



secundaria de semillas, manteniendo la integridad
del ecosistema donde se encuentran.

Géneros como Canthon, Deltochillum y Malagoniella
tienen habitos rodadores, mientras que especies ca-
vadoras se destacan en los géneros Canthidium, Co-
prophanaeus, Dichotomius, Onthophagus, Eurysternus,
Phanaeus y Uroxys. Este ultimo grupo se ve favoreci-
do en el Cerrejon debido principalmente a las carac-
teristicas del suelo, que les facilita el establecimiento
de nidos en galeria mejorando las reservas alimenti-
cias (Hanski & Cambefort 1991).

Con base en las diversas evaluaciones biologicas rea-
lizadas en el valle del Cerrejon se lograron realizar
estimativos de abundancia, riqueza y diversidad de
escarabajos coprofagos (Figura 7). Se logrd esta-
blecer que la mayor abundancia se present6 en los
anos de 2005 y 2006, posiblemente debido al ma-
yor esfuerzo de muestreo realizado en este grupo
en duchas salidas comparado con las posteriores, al
igual que en cuanto a la riqueza. Adicionalmente, se

determiné que la localidad del Arroyo Cerrejon se
vio fuertemente alterada en cuanto a riquezay abun-
dancia con el paso de los afios, pero en el resto de
localidades estos valores fueron aleatorios indicando
estabilidad en la composicion de las comunidades
de escarabajos coprofagos. De forma semejante, al
comparar los valores de diversidad por localidad con
el paso de los anos se puede observar una disminu-
ci6én en la localidad del Arroyo Cerrejon, reflejando
alteraciones en los escarabajos debido a alteraciones
antrépicas y a las dificultades con las comunidades
de la zona.

Laimportancia de la conservacion de los ecosistemas
como el bosque seco tropical se ven directamente
reflejadas en la diversidad, abundancia y riqueza de
los organismos utilizados como bioindicadores. En
el caso de la entomofauna se trata de las hormigas,
los escarabajos coprofagos y las mariposas. Esto de-
bido principalmente a su relevancia en la cadena
tréfica que ayudan al sostenimiento de vertebradosy
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Figura 7. Abundancia (A), riqueza (B) y diversidad alfa (C) de escarabajos en todos los monitoreos, por localidad.
Imagen tomada del informe entomologico en 2013 para el Cerrejon.

actian como controladores de plagas, participando
en la transformacion de la energia en los ecosistemas
del Cerrejon.

Las diferentes evaluaciones biologicas de entomo-
fauna realizadas en el Cerrejon permitieron estable-
cer una alta heterogeneidad de las comunidades de

insectos, reflejando una variada oferta alimenticia y
sustentando la diversa fauna de vertebrados que se
encuentran en las zonas estudiadas.

Con base en los resultados de abundancia, riqueza
y diversidad de la entomofauna se logré establecer
que la localidad que se encuentra en mejor estado
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es la de Rehabilitacion, debido a la presencia de es-
pecies caracteristicas de bosque primario. Sin em-
bargo, no se puede descartar la importancia de las
otras localidades puesto que presentaron valores de
abundancia muy similares. Por su parte, localidades
como Bruno, Tabaco, Palomino y Paladines pre-
sentan buena composicidon de insectos debido a la
variedad floristica y a la baja intervencién antrdpica
por actividades mineras. Mientras que las localida-
des de Compensacion y Arroyo Cerrejon presentan
un proceso de fragmentacion, posiblemente gene-
rado por las comunidades aledanas que alteran los
ecosistemas con actividades como la ganaderia, cul-
tivos, tala y caceria. Dichas alteraciones inicialmente
promueven microhdbitats heterogéneos pero con el
tiempo llevan a la pérdida de diversidad al promover
fuerte competencia por recursos limitados.

La diversidad observada en la entomofauna permite
inferir que las comunidades de las localidades eva-
luadas son estables bioldgica y ecologicamente, asi
mismo permite plantear que tienden a la recupera-
cibn al encontrar familias de artropodos en localida-
des donde antes no se encontraban, presentando po-
blaciones uniformes con pocas especies dominantes,
en su mayoria medianamente abundantes y pocas
especies raras. Sin embargo, en algunas localidades,
como La Puente, se encuentra un distanciamiento
poblacional debido a la fragmentacion.
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Los ecosistemas acuaticos soportan una gran diver-
sidad de organismos, por lo que los impactos como
la contaminacién inducen a cambios en la estructu-
ra de las comunidades, la funcién biolégica de los
sistemas acudticos y el propio organismo, afectando
su ciclo de vida, crecimiento y su condicién repro-
ductiva (Bartram y Ballance, 1996). Por este moti-
vo, algunos organismos pueden proporcionar infor-
macién de cambios fisicos y quimicos en el agua, ya
que a lo largo del tiempo revelan modificaciones en
la composicién de la comunidad. El valle del Cerre-
jon para el drea del rio Rancheria tiene 49 cuencas
asociadas, de las cuales al menos 11 estan relacio-
nadas con el drea de Cerrejon. De estas, se cuentan
el rio Rancheria y los arroyos Cerrejon, Palominos,
Aguanueva, Caurina, El Cesquion, La Ceiba, Los
Ranchos, Tabaco y Tirajoncito (POMCA, 2011).

Se considera que un organismo es indicador de la
calidad del agua cuando este se encuentra invariable-
mente en un ecosistema de caracteristicas definidas

y cuando su poblacién es porcentualmente superior
o ligeramente similar al resto de los organismos con
que comparte el mismo habitat; sin embargo, son
muchas las caracteristicas que definen al indicador
ideal, por ejemplo, que ofrezca facilidad para su
muestreo, amplia distribucién e informacién bioe-
cologica, su sedentarismo, abundancia, larga vida y
gran tamano, ademas de facilidades de cultivo, in-
variabilidad genética y de su nivel tréfico (Roldan,
1999).

Las caracteristicas hidrologicas, fisicas y quimicas,
asi como los disturbios y la heterogeneidad espa-
cial y temporal en los rios, definen la distribucién,
la dispersion, la colonizaciéon y la respuesta de los
organismos al medio (Martinez & Donato, 2003).

Hay factores que gobiernan los procesos fisicos y
morfoldgicos de los rios; dentro de los factores mor-
fologicos estan el clima local, la naturaleza de la ve-
getacion, el uso de la tierra en su drea de influencia
y la intervencién directa del hombre por extraccion



de materiales y modificacién del curso (Roldin &
Ramirez, 2008). Algunos de los componentes bio-
l6gicos de interés para la evaluacion de los ecosiste-
mas acudticos son el perifiton y los macro inverte-
brados benténicos.

El perifiton es una de las comunidades mds im-
portantes presente en los sistemas acudticos, estd
constituido por grupos de microorganismos (algas,
hongos, bacterias y protozoos) que se desarrollan
sobre superficies solidas sumergidas tales como ro-
cas, sedimento, material vegetal, arenas, hojas y ma-
crofitas (Wetzel, 1983; Romani, 2001). El perifiton

desempena un papel fundamental en la dindmica de
los rios al igual que en otros ecosistemas acuaticos,
ya que sustenta la productividad primaria del siste-
ma y contribuye a la tasa de reciclaje de nutrientes,
por lo que recientemente es utilizado como indica-
dor de la calidad del agua, ya que al vivir adherido al
sustrato, refleja los cambios ocurridos por alteracio-
nes fisicas, quimicas y biologicas (Pérez ef al., 2007).

Los macroinvertebrados bentdnicos se consideran
indicadores de las condiciones del medio en el cual se
desarrollan, ya que cualquier forma de supervivencia
responde a su capacidad de adaptarse a los diferentes

Tabla 1. Listado de cuencas del sistema del rio Rancheria.

TIPO NOMBRE EN EL MAPA
Arroyo Aguanueva 44
Arroyo Aranerito 34
Arroyo Bayomba 17
Arroyo Caurina 36
Arroyo Chikep 40
Arroyo El Campo 41
Arroyo El Cesquion 46
Arroyo El Juncal 29
Arroyo El Pasito 33
Arroyo Grande 16
Arroyo Hondo 19

é;, Arroyo Keviraimana 48
E Arroyo La Ceiba 35
Arroyo La Cuesta o Las Marias 14
Arroyo La Gloria 27
Arroyo La Media Luna 21
Arroyo La Quebrada 23
Arroyo Los Brasilitos 20
Arroyo Los Ranchos 45
Arroyo Mamon o Jaguey 31
Arroyo Marmolejo 18
Arroyo Montafia 22
Arroyo Paladines 26
Arroyo Pital 13

TIPO NOMBRE EN EL MAPA
Arroyo Pozo Hondo 32
Arroyo Tabaco 38

é Arroyo Tirajoncito 37
E Arroyo Trapiche 10
Arroyo Trupio Gacho 43
Arroyo Yotomahana 39
Q. Agua Fria 12
Q. de Moreno 28
Q. Gimayaccua 1
Q. La Mucura 11
é’ Q. Macusanille 3
E Q. Muesinca
é)a Q. Plateado 6
Q. Ranchitos 15
Q. Tabalaguega 5
Q. Ucuy
Q. Ulacalcua 9
Rio Cerrejon 25
Rio Marocaso o Saurino 8
Rio Palomino 24
2 Rio Rancheria 49
= Sin nombre 4
Sin nombre 30
Sin nombre 42
Sin nombre 47

* Las cuencas relacionadas con la zona de Cerrejon estan sombreadas.
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factores ambientales. Los indicadores se refieren a la
poblacion de individuos de las especies que confor-
man una comunidad de muestreo indicadora. Un
tensor ambiental, como por ejemplo derrame de
aguas residuales domésticas, provocard una serie de
cambios en la comunidad bidtica de muestreo, cuya
magnitud dependerd del tiempo que dure la pertur-
bacidn, su intensidad y naturaleza (Instituto Mi Rio
— Universidad de Antioquia, 2001).

Siendo de tanta relevancia los andlisis hidrobiol6-
gicos para el monitoreo de cuerpos de agua, estos
fueron incluidos dentro de los parimetros que ac-
tualmente se miden en el Cerrejon. En este capitulo
se presentan los aspectos mds relevantes de las co-
munidades de perifiton, macroinvertebrados acudti-
cos y de las condiciones fisico-quimicas encontrados

durante los Gltimos once anos en diferentes estacio-
nes climaticas.

El drea de trabajo para la realizacién de los monito-
reos hidrobiologicos del valle del Cerrejon corres-
ponde a la cuenca media del rio Rancheria e incluye
los arroyos mas representativos de esa cuenca y pun-
tos de muestreo en el rio, tanto antes como después
de la desembocadura de cada arroyo.

Se ubicaron seis estaciones de muestreo en el arroyo
Tabaco, seis en el rio Rancheria y dos en los arroyos
Paladines, Palomino, Bruno y Aguas Blancas para
un total de 22 estaciones, las cuales se establecie-
ron debido a la morfologia del cuerpo de aguayala
localizacién de los contribuyentes y efluentes mads
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significativos. Se evaluaron aspectos fisicoquimicos,
perifiton y macroinvertebrados bentonicos.

Cada uno de los datos obtenidos en campo fue
georreferenciados utilizando un Sistema de Posi-
cionamiento Global (GPS) y consignado en una
libreta de campo. El Cerrejon tiene una red de es-
taciones hidrométricas y pluvimétricas que apor-
tan informacién para el andlisis y monitoreo de los
cuerpos de agua.

Para la caracterizacion fisica y quimica del agua, se
hicieron las determinaciones in situ y para las de-
terminaciones in vitro se recolectaron muestras en
botellas con capacidad de 1 L, para luego realizar

los analisis en los laboratorios de Carbones del
Cerrejon.

El agua para los andlisis de coliformes se tomo en
bolsas microbioldgicas, ambas fueron preservadas
en frio y llevadas directamente al laboratorio de la

planta potabilizadora de agua de Carbones del Ce-
rrejon LLC.

Con el fin de conocer la comunidad de perifiton
en el valle del Cerrejon, se establecieron distintos
puntos de muestreo tratando de seguir un gradien-
te de profundidad. En cada uno de estos puntos,
se ubicd un cuadrante de 3 cm?, donde se colecta-
ron los objetos duros presentes (piedras, guijarros,
etc.). Se realizaron 5 réplicas para completar 45 cm?
(Rivera & Zapata, 2009). A estos se les realizd un



raspado de la pelicula de algas presente (perifiton),
los cuales fueron guardados en frascos plasticos am-
bar debidamente rotulados con informacién basica
del muestreo y preservados con solucion Transeau
(agua destilada, alcohol al 70 % y formol al 40%
en proporciones de 6:3:1) (APHA-AW WA-WEF,
1992), para su posterior andlisis en laboratorio.

El procedimiento se llevé a cabo haciendo uso de
un barrido con la red entomolégica de mano con
poro de malla de 300 um; se utilizé una Red Surber
de 30x30 cm y poro de malla de 300 pm. Para los
sustratos blandos se utiliz6 una Draga Eckman de
225 cm? segtn lo recomendado por Rolddn (1992).
El material fue filtrado a través de una red de 300
um de ojo de malla y se preservo en alcohol al 90%.

Cada muestra fue extendida sobre una bandeja pla-
na y con ayuda de un estereoscopio se separaron
manualmente los organismos. Para la identifica-
ci6n se utilizaron los trabajos de Thompson (2004),
Dominguez y Ferndndez (2001), Salazar-Vallejo et
al. (1989), Acevedo (1995), Epler (1996), Roldin
(1988; 2008), Lopretto y Tell (1995), Edmondson
(1966), Posada et al. (2000), McAfterty (1981), Ru-
pert y Barner (1999), (Bohorquez et al.1998), Rol-
dan et al. (2001).

Tabla 2. Metodologia utilizada para la determina-
cibén de parametros fisicoquimicos desde 2002-2013

Parametros Unidades Métodos
In situ
Conductividad pS/cm Electrométrico
pH Potenciométrico
Temperatura °C Termométrico
S. totales disueltos mg/L Electrométrico
0.D mg/L Electrométrico
In vitro
Sulfatos mg/L Turbidimétrico
DBO5 mg/] Incubacién 5 dias
Cloruros mg/L Titulacion
Turbiedad NTU Nefelométrico
C. Totales NMP Tubos maltiples
C. Fecales NMP Tubos maltiples
Nitritos mg/L Diazotizacion
Nitratos mg/L Red. Cadmio

Los resultados obtenidos en los monitoreos en el
valle del Cerrejon entre los anos 2002-2013, mues-
tra valores altos de conductividad, solidos totales

Tabla 3. Metodologias utilizadas para el estudio de los macroinvertebrados benténicos en el valle del Cerrejon

desde el 2002 hasta el 2013.

Metodologias Usadas
. Red de Red de Draga

Afio Responsable Surber Barrido Eckman
2002 Centro de Primatologia X

2003 Araguatos x

2005 Fundacion Hidrobiologica X X
2006 George Dahl x x
2009 Asesorias y Estudios Ambientales X X X
2010 J.D.BS.A.S x P x
2012 X X X

Fundacién Omacha
2013 X X X




Vista aérea del rio Rancheria.

disueltos, coliformes totales y fecales por encima
de lo establecido en el decreto 1594 de 1984, so-
bre todo en los arroyos Tabaco, Paladines y en el rio
Rancheria.

Correlaciones entre parametros

fisicoquimicos y biologicos

Con el propésito de establecer la interdependencia
de los pardmetros fisicoquimicos con los bioldgicos

se realizaron correlaciones para los muestreos entre
el 2012y 2013.

El mayor grado de asociacion de variables con sig-
nificancias menores de 0,05 en el valle del Cerrejon
lo presentan las caracteristicas fisicoquimicas y bio-
logicas (Tabla 4).

Se observa que la conductividad y los compuestos
16nicos como sulfatos y cloruros presentan una de-
pendencia, que es tipica en los sistemas naturales, al
igual que el caso de los STD, quienes estan influen-
ciados por la conductividad.

De igual forma, los nutrientes (nitratos y nitritos)
presentan relacidén con atributos bioldgicos, pues
algunos macroinvertebrados se ven favorecidos
en sus habitos por la proliferacién de productores
que dependen de la disponibilidad de las formas

nitrogenadas.

Tabla 4. Correlaciones entre parimetros fisico-
quimicos y biologicos en el valle del Cerrejon
2012-2013

Caracteristicas Correlacion
Conductividad-Sulfatos 0,8588
Conductividad-Cloruros 0,9013
Conductividad-S.T.D 0,8579
pH-Temperatura -0,503
pH-Riqueza Bentos -0,6769
Sulfatos-Cloruros 0,7454
Sulfatos-S. T.D 0,7165
DBO5-Riqueza perifiton -0,4764
Cloruros-S.T.D 0,7695
Turbiedad-C. totales 0,6621
Turbiedad-C. fecales 0,654
Turbiedad-Nitritos 0,5188
Turbiedad-Oxigeno disuelto 0,6241
C. Totales-C. fecales 0,9293
C. Totales-Oxigeno disuelto 0,5607
C. Fecales-Oxigeno disuelto 0,5141
S. T.D-Abun. bentos -0,5342
Nitritos-Abun. perifiton -0,4979
Nitritos-RIQ. perifiton -0,5432
Abundancia-Perifiton y riq. 0,8077

perifiton
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Figura 2. Porcentaje de especies por 6rdenes

Como se evidencid en los resultados de este estudio,
la conductividad se vi6 asociada positivamente con
los sulfatos, cloruros y los sdlidos totales disueltos;
los valores de pH estin condicionando la riqueza del
bentos en este sistema de una forma negativa, los
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en el valle del Cerrejon, La Guajira 2002-2013.

valores de turbiedad estin asociados positivamente
con los coliformes totales y fecales, de igual forma
con el oxigeno disuelto y los nitritos. Los coliformes
totales estin muy asociados con los fecales, y estos
con el oxigeno. Otras correlaciones importantes




Rio Rancheria

tueron las de los nutrientes con la abundancia y la
riqueza del perifiton, asi como la de los solidos y la
abundancia de bentos.

En los monitoreos realizados en el valle del Cerre-
jon entre el 2002 y 2013, se registr6 un total de 137
géneros, distribuidos en 88 familias, 22 6rdenes,
10 clases y 5 Phylum, siendo la clase Insecta la de
mayor diversidad con 118 géneros que equivalen al
85% del total de especies encontradas, seguidos por
los gaster6podos, con 12 géneros que equivalen al
8%. Las demads clases presentaron porcentajes de
representatividad bajos de 1%, como lo son Hydro-
zoa, Oligochaeta, Hirudinea, Turbellaria, Nemato-
morpha, Malacostraca, Arachnoidea y Bivalvia.

En términos de riqueza de especies, se reportan 139
especies representadas principalmente por los 6rde-
nes Diptera, Hemiptera, Coledptera, Ephemerop-
tera, Odonata y Trichoptera.

En la mayoria de las estaciones se encontraron espe-
cies de ambientes muy oxigenados como Anacroneu-
ria sp., Leptonema ssp., Lachlania sp. En otros puntos

de muestreo predominaron especies que toleran al-
gun grado de contaminacién como son Chironomus
sp., Tubifex sp. y otros (Roldan, 1996; Alba-Terce-
dor, 1996).

Los macroinvertebrados acudticos, se consideran in-
dicadores de las condiciones del medio en el cual se
desarrollan, ya que cualquier forma de supervivencia
responde a su capacidad de adaptarse a los diferentes
factores ambientales. Los indicadores se refieren a la
poblacién de individuos de las especies que confor-
man una comunidad de muestreo indicadora.

En las masas de agua del valle del Cerrejon se en-
cuentran muchas especies que son bioindicadoras,
entre estas se destaca Chironomus sp., perteneciente
a la familia Chironomidae y al orden Diptera. Los
quironémidos, por e¢jemplo, pueden vivir en aguas
muy contaminadas (Abril ef al. 2004). En los puntos
de muestreo estos fueron predominantes, especial-
mente en el arroyo Tabaco.

Otras especies como Leptonema sp., Terpides,
Anacroneuria sp. y Lachlania sp., se caracterizan por
habitar zonas donde la calidad biologica del agua es



Organismos benténicos encontrados en el valle del Cerrejon.

muy buenay posee altas concentraciones de oxigeno
disuelto (Tamaris- Turizo ef al., 2007; Ballesteros y
Zuniga de Cardozo, 2005).

Perifiton
Para el perifiton se registr6 un total de 94 gé-

Bacillariophycotas las de mayor diversidad con 34
géneros que equivalen al 36% del total de especies
encontradas, seguidos por Cianophycotas, con 23
géneros que equivalen al 25%, las Chlorophytas con
19 géneros y un 20%, seguido a estas Charophytas,
con 15 géneros y un 16% y por ultimo, Eugleno-
phycotas con tres géneros y un 3% .

Riqueza de especies

El grupo Bacillariophyta fue el que registr6 la
mayor diversidad con 34 especies. Este tipo de
organismos se divide en dos grupos principales, las
algas centrales que son consideradas basicamente
caracteristicas de la comunidad plancténica y las
pennales que conforman y dan estructura a la
comunidad perifitica (Ramirez y Vina, 1998).
Especies como Nitzschia sp., Navicula sp., Stauroneis
sp., son pennales, debido a que presentan rafe o
pseudo rafe, y se ven favorecidas con la presencia de
algunas estructuras especializadas que les permiten
una mejor adhesion a los diferentes sustratos, por
lo que son mucho mis comunes dentro de esta
comunidad. Ademads, la gran mayoria de las especies
de Bacillariophytas o diatomeas como se les conoce,
son de alto nivel nutricional por lo que aportan una
gran cantidad de energia hacia los niveles superiores
dentro de la red tréfica (Conde et al., 2004).

Otro grupo representativo fue Cyanophycotas,
que son microalgas que se desarrollan normalmen-

neros, agrupados en cinco Phylum, siendo te en medios alcalinos, confiriéndose una especial
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Figura 3. Numero de géneros por grupos de perifiton.
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Perifiton encontrado en las aguas del valle del Cerrejon.

importancia en el medio acudtico debido a que re-
gulan la relacién entre nitrégeno y fosforo de las
aguas (Ramirez, 2000).

* La calidad fisicoquimica de los arroyos y el rio
Rancheria en el Cerrejon estan dentro de los pa-
rametros normales para estos sistemas acuaticos.

* A través de los monitoreos se observa que los
arroyos Tabaco, Paladines y Cerrejon presentan
concentraciones altas de coliformes fecales y to-
tales lo cual evidencia procesos de contamina-
ci6n que pueden afectar eventualmente la cali-
dad del agua del rio Rancheria.

* En el valle del Cerrejon existe una gran diversi-
dad de especies hidrobiologicas y dentro de estas
una gran cantidad de perifiton y macroinverte-
brados, que son alimento de muchos peces.

* La mayor riqueza de especies de macroinverte-
brados en el valle del Cerrejon se encuentra en
el arroyo Tabaco y rio Rancheria, representados
principalmente por géneros de los 6rdenes Dip-
tera, Trichoptera y Mesogastropoda.

El perifiton se encuentra representado por las
diatomeas principalmente pennales, debido a
que presentan rafe o pseudorafe, y se ven favo-
recidas con la presencia de algunas estructuras
especializadas que les permiten una mejor adhe-
si6n a los diferentes sustratos, es por ello que son
mucho mds comunes dentro de esta comunidad.
La gran mayoria de las especies de Bacillario-
phytas o diatomeas encontradas son de alto nivel
nutricional por lo que aportan una gran canti-
dad de energia hacia los niveles superiores den-
tro de la red tréfica.
Los analisis de correlacién muestran fuertes aso-
ciaciones entre la abundancia y riqueza de peri-
fiton y la riqueza y abundancia de peces, con-
virtiéndose el perifiton en una de las mayores
fuentes de alimentos para muchas especies de
peces y de macroinvertebrados.
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Mario Olaciregui Escalante

La estratégica ubicacion geografica de Colombia la
incluye dentro de la region Neotropical, considerada
como la mis diversa a nivel mundial. La riqueza ic-
tica dulceacuicola en Suramérica en un principio se
estim6 entre 2.500 y 3.000 especies (Bohlke 1978)
y 300 especies para Centroamérica (Bussing 1985,
1998). Actualmente, la cifra estimada supera las
8.000 especies (Schaefer 1998), de las cuales 1.435
se encuentran reportadas para Colombia segiin Mo-
jicaetal. (2012). El pais posee una elevada diversidad
de peces dulceacuicolas posicionandola como la se-
gunda nacién de Suramérica con mayor riqueza de

especies (Maldonado-Ocampo ef al. 2008).

Colombia es un pais megadiverso y ha entendido la
responsabilidad de conocer y preservar tanto espe-
cles como ecosistemas acudaticos, alineandose con
otros paises como Brasil, Ecuador, Venezuela, Chile
y Argentina. A pesar de esto, la realizacién de eva-
luaciones bioldgicas ha sido dificil por razones eco-
némicas y por el aislamiento de ciertas dreas geogra-
ficas debido a conflictos armados.

Tan importante como el reconocimiento de la ri-
queza ictica, son las actividades para evaluar, mo-
nitorear y disminuir las amenazas que enfrentan los
ecosistemas de agua dulce del pais y los recursos
bidticos asociados a estos. La cuenca del rio Ran-
cheria en su parte media recorre aproximadamente
60 km entre los corregimientos de Fonseca, Barran-
ca, Hato Nuevo y Albania donde Cerrejéon man-
tiene actividades mineras de extraccion de carbon.
Durante este recorrido el rio Rancheria se surte de
las aguas de varios arroyos de caricter estacionario.
Seis de ellos recorren y desembocan en las inme-
diaciones de la mina de Cerrejon y hacen parte de
las estrategia de conservacién y monitoreo que des-
de hace mas de 10 anos se viene implementando en
la cuenca del rio Rancheria. Dos de ellos, arroyo
Paladines y Aguas Blancas nacen en las estribacio-
nes de la Sierra Nevada, mientras que los arroyos
Palomino, Cerrejon, Tabaco y Bruno provienen de
la Serrania de Perija en la frontera con Venezuela.
Estos cuerpos de agua contribuyen igualmente con



la agregacion de material genético especifico que
ayuda a mantener e incrementar la biodiversidad de
esta cuenca en lo que a especies icticas se refiere.

El valle medio del rio Rancheria es una zona alta-
mente heterogénea, donde cada uno de sus compo-
nentes aporta en gran medida a la diversidad propia
del lugar. Esta dindmica hidrolégica hace del valle
del Cerrején un sistema que suministra elementos
diferentes para el ensamblaje total de especies acud-
ticas, a través de las diferencias que ofrece cada loca-
lidad, por lo que es necesario el mantenimiento de
todos los ambientes y su conectividad.

Este capitulo corresponde al monitoreo de ictiofau-
na del valle del Cerrejon y tiene como fin satisfacer
las necesidades de informacion de Carbones del Ce-
rrejon en cuanto al estado poblacional de las espe-
cies de peces que habitan los principales cuerpos de
agua que se hallan en las dreas de operacién minera.

Cerrejon ha realizado monitoreos de fauna, flora e
hidrobiolégicos desde 1982 hasta la fecha. (Ingetec
1982; 1997, Gémez & Cajiao 1998, Dames & Moo-
re /Integral 2000, Gémez & Cajiao 2001 y 2002,
Araguatos 2003; 2004, FHGD 2005; 2006, JDB
2009; 2010 y Fundacién Omacha 2012; 2013). Du-
rante los primeros anos de monitoreos se utilizaron
diferentes metodologias, pero desde el 2005 hasta
2013 se han tratado de estandarizar y minimizar las
diferencias para unificar criterios de andlisis y dar
mayor robustez a la hora de implementar planes de
manejo entorno a la diversidad presente en esta zona
del Caribe colombiano.

Durante los ultimos ocho anos, Cerrejon ha reali-
zado monitoreos hidrobiologicos en 22 estaciones
ubicadas en seis arroyos y sus zonas de desemboca-
dura sobre el rio Rancheria. En cada arroyo se tuvo
en cuenta la variabilidad altitudinal (aguas arriba y
abajo) y la diferencia entre las dos épocas climati-
cas marcadas en esta region del pais (lluvia y seca).
El arroyo Tabaco, en inmediaciones del municipio
de Albania, tiene condiciones especiales debido a un
proceso de rectificacion practicado sobre su cauce,
en tres sitios dentro de la Mina. Esto motivé un plan
de medicién y manejo de la calidad de estas obras
y su influencia en la dindmica estacional y ecologia

de las especies acudticas presentes en este arroyo,
obligando a un monitoreo mis puntual y al mismo
tiempo abarcando mads estaciones (6). Para los de-
mds arroyos solo se monitorearon dos estaciones, en
el caso del rio Rancheria se monitorearon seis esta-
ciones correspondientes a la desembocadura de los
arroyos ya mencionados.

La metodologia utilizada para la toma de datos hi-
drobiolégicos y de peces es la establecida en el docu-
mento “Metodologia General para la Presentacion
de Estudios Ambientales del MAVDT (2010)”, asi
como el “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (2005)”. Cada uno de los da-
tos obtenidos en campo fue georreferenciado utili-
zando un Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
y consignado en una libreta de campo.

Para la recoleccion de muestras icticas se empled
una atarraya, con drea efectiva de pesca de aproxi-
madamente 2,5 metros de didmetro, construida con
nailon multifilamento en tejido de 2 cm de ojo de
malla y una red de arrastre estilo trasmallo con di-
mensiones de 10 m x 1,3 m de altura y un ojo de
malla de 2 cm en nylon multifilamento.

Con el objetivo de hacer descripciones cuantitativas
del ensamblaje ictico, se hicieron 10 lances de ata-
rraya y 10 arrastres con la red en cada estacion. Los
peces capturados fueron medidos con precision de
1 mm y pesados en una balanza gramera electrénica
con precision de 0,1 g para individuos pequefos y
de 1 g para individuos de biomasa superior a este li-
mite de sensibilidad. Los individuos fueron devuel-
tos vivos al sistema. Para confirmar la identificacién
se tomaron notas de las principales caracteristicas
meristicas, morfométricas y se tomaron fotografias,
recurriendo luego a diversas listas, claves e iconogra-
fias especializadas como: Dahl (1971), Géry (1977),
Nelson (1984), Maldonado-Ocampo et al. (2005),
Buitrago (2007), Maldonado-Ocampo et al. (2008),

entre otros.

Para el andlisis de clasificacion de las poblaciones ic-
ticas presentes en los diferentes sistemas, se realizé
el inventario de dreas a través de estaciones, donde
se evidencian principalmente la distribucion de las
especies y las interacciones con el medio ambiente



Cuerpo de agua en el valle del Cerrejon.

(estudios de clasificacidn). Para esto, se realizaron
comparaciones directas de los datos obtenidos de
las diferentes estaciones para cada sistema. Se cal-
cularon las abundancias relativas de las especies con
base en la abundancia total, y la riqueza especifica
con base en el numero de especies presentes en cada
estacidn y un porcentaje de distribucion de familias
por estacion. Se aplicaron los indices de Shannon-
Wiener para biodiversidad y para establecer la simi-
laridad en términos de especies entre las diferentes
estaciones de muestreo; se calculd el coeficiente
de similaridad de Bray-Curtys (Krebs 1999) y un
andlisis de agrupamiento jerarquico (cluster analysis)
usando el método de agrupamiento simple (Single
linkage; Hammer et al 2005). Las matrices, dendo-
gramas e indices se elaboraron empleando los pro-
gramas Excel para Windows 2007, Statgraphics Plus
v 5.1,y PAST v.1.97 (Hammer et al., 2001).

Los datos presentados en este capitulo consolidan
evaluaciones bioldgicas contratadas por Cerrejon a
lo largo de diez afios con diferentes grupos de inves-
tigacion, cubriendo todas las estaciones climaticas.
Las evaluaciones solo se hicieron considerando la

presencia o ausencia de los géneros o especies re-
portados en cada estudio, debido a la heterogenidad
de los métodos usados y el estuerzo en los primeros
anos de muestreo.

Se compararon 10 estudios en los que se reportan
88 especies. En algunos casos como el reporte solo
se hizo hasta género, es factible que la informacién
corresponda a una especie que se reporté en otro
estudio.

Cabe anotar que el monitoreo realizado por Integral
en 1982, solo se realizd en el rio Rancheria, des-
de la zona de Marocaso hasta su desembocadura en
Riohacha. Allf se reportan especies de hibitos ma-
rinos que cumplen ciclos de vida en aguas dulces y
remontan varios kildmetros dentro del continente a
lo largo de rios o ciénagas estuarinas.

Los datos de riqueza de especie durante el monito-
reo de 2012- 2013 realizado por Fundaciéon Oma-
cha, corresponden a 25 especies. Este valor coincide
con lo reportado en monitoreos anteriores realiza-
dos por Ambiotec (1999, 2002) y los de Araguatos
(2003, 2004). En la figura 1 se muestra el nimero
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de especies encontradas en cada monitoreo, apre-
ciandose que estos cuatro monitoreos son los mds
similares en lo que a ndmeros de especie se refiere.

Las 88 especies registradas a lo largo de todas las
evaluaciones se agrupan en 26 familias y ocho
ordenes. De estas, solo tres estuvieron presentes
en los 10 monitoreos: Aequidens pulcher, Geophagus
steindachneri 'y Hoplias malabaricus. Se resalta la
presencia de Astyanax fasciatus, Prochilodus reticulatus,
Hypostomus hondae y Caquetaia kraussii en nueve de los
monitoreos. De las especies mds representativas en
los cuerpos de agua en el valle del Cerrejon, dos de
ellas, Prochilodus reticulatus (bocachico) e Hypostomus
hondae (coroncoro), se encuentran en grado de
vulnerabilidad segin Mojica en 2002 (Tabla 2).

El 43% de las especies pertenece al orden de los
Characiformes, el 38% a los Siluriformes, seguidos
del 10% perteneciente a los Perciformes, el 4% a los
Gymnotiformes y el 3% a los Cyprinodontiformes,
el resto de los 6rdenes representan el 2% cada uno
con una especie. (Tabla 3, Figura 2).

-
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El grupo mas representativo de peces fue el orden
Characiformes, seguido por los Siluriformes y Per-
ciformes, tanto en nimero como en peso. De los
caracidos las especies mds representativas fueron A.
fasciatus 'y Prochilodus reticulatus. Para los Perciformes,
la especie Geophagus steindachneri fue la dominante.
De los Siluriformes, las especies mas representativas
tueron Rhandia quelen ¢ Hypostomus hondae.

Las familias mas importantes en términos de nad-
mero de especies en orden descendente son: Lo-
ricaridae con el 28,4%, Characidae con el 24,7%,
Cichlidae con el 6,2%), Heptapteridae con el 4,9%,
las familias Prochilontidae y Parodontidae cada
una con 3,7%. Las familias Anastomidae, Crenu-
chidae, Sternopygidae, representando el 2,5% in-
dividualmente. Las 17 familias restantes represen-
tan cada una el 1,2%, representada por una especie
(Figura 3).

La comunidad ictica registrada se puede agrupar en
cuatro diferentes eslabones troficos a nivel ecoldgi-
co, predominando especies omnivoras en todos los




AME 1R AMI R AME 2k AMEB 2002 ARAG Hud FHGD JRES OMACHA
Jln}.‘-!ll'ﬂ HNOF =M Hri-2 W 20122015

Figura 1. Numero de especies reportadas por monitoreo.

Tabla 2. Especies reportadas en los monitoreos que se encuentran en categoria de amenaza (Mojica en
2002-2012).

Especie Categoria 2002 Categoria 2012

Vulnerable (A2c,d) - Nacional en peligro critico

Brycon moorei (A2c)- Regional

Cagquetaia umbrifera Casi amenazada
Hypostomus hondae Vulnerable (C1) Casi amenazada
Ichthyoelephas longirostris En Peligro (A1d, A2d, B2c) LEin Belipr () = INretonr L G i 37 it (a2l
Regional
Leporinus muyscorum Vulnerable (A2d)
Microgenys minutus Casi Amenazada Casi amenazada
Prochilodus magdalenae En Peligro Critico (A1d) Vulnerable (A2¢,d)
Prochilodus reticulatus Vulnerable (A2d, B2c) Wiellszisllo (s) = Nersonell am paligro (St
Blciii)-Regional
) ) Vulnerable (A2 ¢,d) - Nacional en peligro
Salminus affinis Vulnerable (A1d, A2d) (B1bii, B 1ciii)- Regional
arroyos muestreados, indicando que mas del 50% de de alimentos para favorecer la dominancia de espe-
las especies son consideradas generalista-oportunis- cies omnivoras y detritivoras. La dominancia de es-
tas. La dieta estd estrechamente ligada a la disponi- tas especies crece presumiblemente como resultado
bilidad de alimento en funcién de las estaciones hi- de la degradaciéon de la base alimentaria, especial-
droclimaticas. Todos los sistemas monitoreados han mente de los invertebrados. En consecuencia, las

presentado condiciones favorables de disponibilidad especies oportunistas aumentan.




Tabla 3. Especies, familias y ordenes de peces registrados en el valle del Cerrejon durante todos los monitoreos.

Orden Familia

Acestrorhynchidae

Anastomidae

Characidae

CHARACIFORMES

Crenuchidae

Curimatidae
Ctenolucidae
Eritrhinidae

Gasteropelecidae

Parodontidae

Prochilodontidae

Poecilidae

Rivulidae

CYPRINODONTIFORMES
ELOPIFORMES Megalopidae

GYMNOTIFORMES Sternopygidae

Especie

Gilbertolus maracaiboensis
Leporinus muyscorum
Leporinus striatus
Astyanax bimaculatus
Astyanax caucanus
Astyanax fasciatus
Astianax magdalenae
Brycon moorei
Creagrutus beni
Creagrutus hildebrandi
Creagrutus maracaiboensis
Gephyrocharax melanocheir
Gephyrocharax venezuelae
Hemibrycon dentatus
Hemibrycon jabonero
Hyphessobrycon inconstans
Knodus meridae
Microgenys minutus
Nanocheirodon insignis
Roeboides dayi
Saccoderma hastatus
Saccoderma melanostigma
Salminus afinis
Characidium fasciatum
Characidium steindachneri
Curimata magdalenae
Ctenolucius hujeta
Hoplias malabaricus
Gasteropelecus maculatus
Apareiodon affinis
Parodon suborbitalis
Saccodon dariensis
Ichthyoelephas longirostris
Prochilodus magdalenae
Prochilodus reticulatus
Poecilia caucana
Rachovia brevis
Megalop atlanticus
Eigenmannia virescens

Sternopygus macrurus

N. comuan

Changuito
Comelon
Arrayado

Sardina
Sardina
S. colirroja
Sardina
Lisa
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Sardinita
Benton
Sardinita
Sardinita
Dorado
Sardinita
Sardinita
Viejito
Picuda
Guavino
Pechona
Robalito
Rayado
Robalito
Besote

Bocachico

Bocachico
Pipona
Pip6n
Sabalo
Pez ratén

Mayupa

Habitat

Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Marino
Dulceacuicola

Dulceacuicola

Gremio
trofico

Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Carnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Detritivoro
Carnivoro
Carnivoro
Omnivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Detritivoro
Detritivoro
Detritivoro
Detritivoro
Detritivoro
Carnivoro
Carnivoro

Carnivoro



Orden

GYMNOTIFORMES
MUGILIFORMES

PERCIFORMES

SILURIFORMES

SYMBRANCHIFORMES

Familia Especie

Apterontidae Apteronotus rostratus

Mugilidae Agonostomus monticola
Aequidens pulcher
Cagquetaia kraussii

Cichilidae Cagquetaia umbrifera

Geophagus steindachneri

Oreochromis mossambicus

Centropomidae

Gobiidae

Centropomus pectinatus
Auwaous tajasica
Haemulidae Pomadasys croco
Auchenypteridae

Callichthydae

Trachelyopterus insignis
Megalechis thoracata
Cetopsorhamdia nasus

) Impatfinis nemacheir
Heptapteridae
Pimelodella chagresi
Rhamdia quelen
Dasyloricaria _filamentosa
Dolichancistrus pediculatus
Hypostomus hondae
Hypostomus plecostomus
Hypostomus sp.
Lasiancistrus caucanus
Lasiancitsrus daguae
Lasiancistrus guacharote
Lasiancitsrus sp.
Loricaria sp.
Loricaria variegata
Loricariidae Plecostumus tenuicauda
Pseudancistrus carnegiei
Pterygoplichthys undecimalis
Rineloricaria magdalenae
Rineloricaria rupestris
Sturisoma aureum
Sturisoma festivum
Sturisoma panamense
Sturisoma sp.
Sturisomatichthys leightoni
Spatuloricaria lagoichthys
Hemiancistrus wilsoni
Trichomycteridae

Trychomycterus sp.

Symbramchidae Synbranchus marmoratus

N. comuan

Ratona
Lisa
C. piedra
M. amarilla
M. negra
Jorabado
Tilapia
Rébalo
Gobido
Robalito
Cachona
Chupin
Liso
Liso
Inca
Doncella
Alcalde
Alcalde
Coroncoro
Coroncoro
Cucha
Guacarote
Guacarote
Gaucarote
Gaucarote
Raspacanoa
Raspacanoa
Coroncho
Coroncho
Coroncoro
Alcalde
Alcalde
Puyaculo
Puyaculo
Puyaculo
Palito
Raspacanoa
Raspacanoa
Raspacanoa
Liso bigote

Enguilla

Habitat

Dulceacuicola
Marino
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Marino
Dulceacuicola
Marino
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola
Dulceacuicola

Dulceacuicola

Gremio
trofico

Carnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro
Omnivoro

Herbivoro

Carnivoro

Detritivoro

Omnivoro

Omnivoro

Detritivoro

Omnivoro

Omnivoro

Omnivoro

Omnivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Detritivoro

Carnivoro
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Figura 2. Porcentaje de especies icticas para cada uno de los érdenes registrados du-
rante los 10 monitoreos.

Figura 3. Numero de especies por familias encontradas en los 10 monitoreos.

BIODIVERSIDAD EN CF]{KFJ()N



1

Geophagusisteindachneri

=
Hypostomus hotld

Ademis de la mayor abundancia de especies omni-
voras, los detritivoros y carnivoros poseen gran im-
portancia en todos los sistemas monitoreados. Esto
indica que existe una comunidad saludable, diver-
sificada y una buena oferta alimenticia producto de
las relaciones troficas entre los diferentes niveles de
la red alimenticia.

Los registros de especies icticas para la cuenca del
rio Rancheria se fueron acumulando a partir de

Gilbertolus maracaiboensis

monitoreos bioldgicos en 1982 por Integral, donde
se reportaron 52 especies. Posteriormente, en 1999
se identificaron un total de 50 especies y en 2005 se
reportaron 67 especies, de las cuales 18 son de habi-
tos marinos. A partir de esa fecha se comenzaron a
incluir los arroyos tributarios que nacen en la Serra-
nia de Peryjd. El hecho de incluir estos arroyos en los
muestreos de Cerrejon durante los altimos 9 anos
incremento los reportes de especies que se tenian
para esta cuenca en un 17,2% para un total de 88



especies de las cuales solo cuatro son de habitos ma-
rinos y 84 completamente dulceacuicolas (Tabla 1).

Los resultados muestran que los arroyos constituyen
ecosistemas poco perturbados, donde la comunidad
ictica encuentra refugio y zonas de forrajeo.

Durante los diferentes monitoreos la diversidad de
especies presentd un comportamiento heterogéneo
entre épocas, siendo la época de lluvias donde gene-
ralmente se han reportado los valores mas altos de
diversidad, en lo que a valores de abundancia relati-
va y riqueza especifica se refiere.

Los valores registrados para las comunidades de pe-
ces teniendo en cuenta los datos de monitoreos an-
teriores, muestran un comportamiento de la riqueza
de especies similar a los monitores de Ambiotec de
1999, 2002 y Araguatos 2003-2004. Mientras que
las riquezas mds elevadas se presentaron durante los
monitoreos de Integral 1982 y FHGD 2005-2006,
lo cual se atribuye en el caso de Integral, a que fue
un estudio que se realizé en toda la cuenca del rio
Rancheria, mientras que los datos de FHGD son
atribuidos al comportamiento atipico del fenémeno
de la nina durante ese anos. Sin embargo, al com-
parar los resultados obtenidos en este estudio con el
directamente anterior realizado por J.D.B. (2009-
2010), se encontré6 un mayor namero de especies

(25 vs 13). A pesar de estas diferencias, todos los
monitoreos han mostrado que el grueso de la cap-
tura en los arroyos estd constituido por especies de
talla pequenia de escaso valor comercial, cuya abun-
dancia varia estacional y geograficamente.

Las caracteristicas hidrologicas del valle del Cerrejon
poseen un comportamiento heterogéneo en cuanto
al ensamblaje de las comunidades icticas, al mismo
tiempo dan origen a zonas o puntos estratégicos de
conservacion e intercambio de diversidad tnico e
irremplazable en una region dominada por un clima
arido y seco.
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Rana (Dendropsophus microcephalus)

Argelina Blanco Torres y Juan Manuel Renjifo

Las actividades humanas que alteran las caracteris-
ticas del habitat natural influyen en la estructura y
composicién de una comunidad faunistica (Estupi-
nan y Galatti 1999); por un lado, la deforestacion
por actividades humanas produce cambios en la es-
tructura vegetal, pudiendo modificar o desaparecer
las condiciones ambientales de microhdbitat que
solo persisten en bosques sin perturbacion (Vargas 'y
Bolanos 1999). Por otro lado, pueden darse efectos
indirectos debido a la interaccion entre especies, por
¢jemplo, la disponibilidad de alimentos puede ser
un factor limitante de mucha importancia para anfi-
bios y reptiles (Vitt 1991). Segtin Block et al. (1998)
las poblaciones de anfibios y reptiles pueden ser mds
sensibles al cambio de habitat que las especies enfa-
tizadas tradicionalmente (aves e insectos) dado que
son afectadas por barreras de dispersion creadas por
la nueva matriz del habitat.

Aunque se han aumentado los estudios de fauna
y flora en el bosque seco tropical colombiano este

sigue estando amenazado y son pocos los lugares
para la conservacion. Segun Etter (1993), de la co-
bertura existente para esa fecha en el pais del bosque
seco tropical original solo queda un 1,5% y hasta la
fecha pueda que sea menor ese porcentaje de cober-
tura original. Lo cual causa que este ecosistema sea
uno de los mis amenazados a nivel mundial por las
diferentes transformaciones que se ha venido dando
durante los tltimos 100 afios.

A la luz de lo anterior, es importante acudir al desa-
rrollo de estrategias o planes de accidén que permitan
obtener informacién, a corto, mediano y largo pla-
zo. Estas estrategias corresponden al conocimiento
que se obtiene a través de las caracterizaciones de
componentes de la biodiversidad en los niveles eco-
sistémico, de poblaciones, especies o genes, que fa-
ciliten describir y conocer la estructura y funcién
de diferentes niveles jerdrquicos, para la aplicaciéon
en el uso, manejo y conservacion de los recursos.
Dichos esfuerzos deben ser centrados en muchos de
los ecosistemas naturales del pais, los cuales se han



transformado para dar paso a distintos sistemas pro-
ductivos, especialmente en regiones como el Cari-
be colombiano, en donde se estima que se conserva
menos del 1,5% de los ecosistemas naturales como
relictos aislados, quedando pocos fragmentos rema-
nentes de diversidad biologica.

El estudio de la estructura de ensamblajes brinda una
valiosa informacion sobre el estado de conservacion
de los hdbitats muestreados y aporta informacién
acerca de la biota nacional para un sitio poco carac-
terizado como es el valle medio del rio Rancheria,
dada su importancia como ecotono entre dos sis-
temas de importancia biolégica como son la Sierra
Nevada de Santa Marta y la Serrania de Perijd y los
cambios que este ha tenido desde la explotacion de
mineria de carbon a cielo abierto.

Métodos

La informacién presentada a continuacién es el re-
sultado de cuatro monitoreos efectuados entre los
anos 2003-2013 en predios de Carbones del Ce-
rrejon Ltd. Cada monitoreo consistid en la reali-
zacion de dos muestreos, uno por época climadtica
(lluvia y sequia) con una duracién promedio de 20
dias de trabajo de campo en nueve localidades de
estudio.

Métodos de captura

Se implementaron cuatro métodos de muestreo que
permiten inspeccionar detalladamente los diferentes
microhibitats y estratos del bosque utilizados por la
herpetofauna.

Estaciones de monitoreo - Herpetofauna

Valle del Cerrejon — Departamento de La Guajira — Colombia.

Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo hidrobiologico en el Cerrejon.



En el muestreo de la herpetofauna terrestre se uti-
lizaron barreras de interceptacién con trampas de
caida, en las que se crea una barrera artificial que
ademds de interrumpir el paso del animal lo guian
hacia uno de los extremos en donde va a encontrar
una trampa de caida o foso, constituida por un balde
o caneca plastica enterrada a ras de piso (Figura 1).
Durante el monitoreo 2003 -2004 se usaron cane-
cas con capacidad de 5 galones, desde 2005-2006

se usaron canecas con capacidad para 30 galones.

Los dos sistemas de trampas mencionados se insta-
laron y se mantuvieron activos aproximadamente
durante 5 dias por cada localidad de muestreo, los
cuales fueron revisados dos veces al dia para evitar
el desecamiento de los individuos debido a las altas
temperaturas.

El muestro por cuadrantes consiste en establecer pe-
quenas parcelas o cuadrantes en donde se realiza una
busqueda de herpetos entre la hojarasca, debajo de

Tabla 1. Métodos para el estudio de herpetofauna utilizados en los diferentes monitoreos realizados en el Ce-

rrejon desde el 2003-2013.

Afio Responsable
2003-2004 Centro de Primatologia Araguatos
2005-2006 F. Hidrobiologica George Dahl

Asesorias y Estudios Ambientales
2009-2010 J.D.B.S.AS
2012-2013 Fundacién Omacha

Métodos usados

Trampa de caida Transectos Parcela
5 gal 30 gal libres hojarasca
X X
X X X X
X X
X

Figura 1. Barrera de interceccion en linea con trampas de caida con canecas

de 30 galones.



Lobito cola azul (Tretioscincus bifasciatus)

troncos y rocas que se encuentren dentro del area
delimitada. Los cuadrantes pueden tener cualquier
medida, lo importante es que se mantenga la meto-
dologia tanto en el drea de cada cuadrante como en
la busqueda de los animales.

En este estudio se fijaron cuadrantes de 5 x 5 me-
tros, los cuales se cercaron con laminas plasticas
enterradas unos 10 centimetros (Figura 2), una vez
instalado el plastico alrededor del cuadrante, se sa-
caron todas las hojas revisindolas en busqueda de
ranitas, salamandras y serpientes.

Transectos por inspeccidn para encuentro
visual de longitud variable con tiempo
determinado (Lips et al., 2001)

El fundamento de este método es buscar activa-
mente herpetos a lo largo de un drea del bosque. El
muestreo consiste en caminar lentamente a lo lar-
go de una quebrada, alrededor de un pantano, o si-
guiendo una trocha dentro del bosque, observando
y buscando con mucha atencién cualquier especie

de anfibio o reptil que se pueda encontrar dentro y
fuera del agua, en las orillas, hasta 10 metros de dis-
tancia a cada lado de las quebradas o arroyos, debajo
de piedras y sobre la vegetacion.

En este estudio se utiliz6 la metodologia por tiempo
establecido de una hora de recorrido por transecto,
con cuatro réplicas diarias. Para este caso se tiene
que ser muy estricto con el registro del tiempo de
muestreo, tomando la hora de inicio y final, para
poder establecer el esfuerzo de captura y expresar el
resultado en horas/hombre de muestreo.

Los transectos se realizaron en dreas donde no se
instalaron las trampas de barrera ni los cuadrantes
para el muestreo de hojarasca.

Coleccidon probatoria

Para verificar la presencia de las especies de herpe-
tos, se realizaron colectas de ejemplares testigo o
“vouchers” en los diferentes arroyos, estos ejemplares
se depositaron en la coleccidn herpetologica de refe-
rencia de la Universidad del Magdalena.



Figura 2. Parcela de hojarasca instalada en Cerrejon para la bisqueda de

herpetofauna.

Para estimar la completitud de los muestreos en el
valle del Cerrején en la estimacién de especies de
anfibios y reptiles durante 10 anos de monitoreos, se
generaron curvas de acumulacion de especies, para
ello se usaron los estimadores de riqueza Jacknife de
primer y segundo orden, con 1.000 aleatorizacio-
nes, este analisis se realizé con el software StimateS
(Colwell y Coddington 1994, Colwell 2005). La di-
versidad alfa de las localidades de estudio se midi6 a
través de la riqueza especifica (S) de cada una.

Varios son los trabajos que se han desarrollado para
documentar la diversidad de anfibios y reptiles de
tierras bajas del Caribe colombiano, especialmente
las tierras bajas donde el ecosistema dominante es el
bosque seco tropical. Dugand (1975) reporta 35 es-
pecies de serpientes para la llanura costera del Cari-
be; Sanchez (1995) reporta 101 especies de reptiles,
excluyendo la porcién de macizos y edificios mon-
tafiosos de la Sierra Nevada de Santa Marta; Renjifo

& Lumberg (1999), reportan 57 especies de reptiles y
37 de anfibios para el drea de Urrd en el departamen-
to de Cordoba; Acosta (2000) reporta 35 especies de
anfibios para la costa Caribe, dentro de estos 11 espe-
cies para La Guajira; Cuentas ef al. (2002) reportan
29 especies de anuros; Duenez-Goémez et al (2004)
reportan 20 especies de anfibios y 26 de reptiles para
el corregimiento Botillero (El Banco, Magdalena);
Acosta et al. (2006) reportan 27 especies de anfibios
para el departamento de Cérdoba; Carvajal-Cogollo
et al (2007) reportan 44 especies de reptiles para el
sistema cenagoso ciénaga Grande del Bajo Sinu, cié-
naga de Ayapel y el complejo cenagoso de Arcial-El
Porro-Cintura, departamento de Cérdoba; Rodri-
guez et al (2008) registran 44 especies (13 anfibios
y 31 reptiles) para un drea de reserva en el departa-
mento del Cesar cerca a Valledupar con formacién
de bosque seco tropical; Rueda-Solano y Castella-
nos-Barliza (2010) reportan 11 especies de anfibios y
33 de reptiles; y Galvis-Penuela (2011) 20 anfibios y
57 reptiles para la Reserva Forestal Montes de Oca.

En la mayoria de los casos la informacion sobre her-
petofauna en los pocos trabajos especificos para la
regiéon de La Guajira, reposa en informes técnicos



Sapito patas rojas (Pleuroderma brachyops)
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de empresas, organizaciones no gubernamentales
o gubernamentales, lo cual imposibilita en algunos
casos su revision, en su mayoria no esta claramente
definido con qué métodos o rigor académico fueron
trabajados; por tanto, la informacién alli contenida
pierde el valor cientifico.

Basados en estos reportes, la representacion de Ce-
rrejon para el Caribe colombiano seria de un apro-
ximado de 54,4% en reptiles y 60% en anfibios, lo
cual hace del drea una zona importante para la her-
petofauna de tierras bajas del Caribe colombiano.

En la curva de acumulacion de especies se presenta
una tendencia a la estabilizacion del ndamero de es-
pecies (Figura 3), este resultado da a entender que a
lo largo de 10 afios de monitoreos se ha logrado un
muestreo casi completo de la herpetofauna presente
en Cerrejon y la probabilidad de adicionar especies
a este listado es cada vez menor.

La curva de Jack 1 muestra que hasta el momento
se ha obtenido una completitud el 83,5% y Jack 2
el 78,3% de las especies esperadas. Esta estimacion
refleja la efectividad de las metodologias aplicadas
en Cerrejon para muestreos de herpetofauna, por lo
tanto se puede asumir que los muestreos son repre-
sentativos para realizar inferencias sobre la comuni-
dad de herpetos del drea de estudio.

Como resultado de los monitoreos de 2003 a 2013
realizados hasta el momento en el valle del Cerre-
j6n, se han registrado 76 especies pertenecientes a
cuatro 6rdenes y 27 familias. Los anfibios presentan
21 especies, pertenecientes a un orden y seis fami-
lias. Los reptiles son el grupo mis numeroso con
55 especies, donde el orden con mayor riqueza es
Squamata con 28 especies de serpientes, 22 saurios
y un amphisbaenido.

El orden Squamata es el que presenta mayor rique-
za dentro de toda la herpetofuna reportada para
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Figura 3. Curva de rarefaccién y acumulacion de especies de herpetofauna para el valle
del Cerrején durante 10 anos de monitoreos (2003-2013).



Mapana (Bothrops asper)

Cerrejon, seguido por Anura. La mayoria de las es-
pecies son de habitos nocturnos (35,5%) y terrestres
(63,1%), también se encuentran especies diurnas,
arboricolas y acuaticas (Tablas 2 y 3), lo cual le con-
fiere una amplia riqueza de habitats usados a la her-
petofauna del lugar.

Cabe resaltar la importancia de la conservaciéon de
especies como Iguana iguana, Trachemys callirostris,
Caiman crocodilus fuscus y Chelonoidis carbonaria, las
cuales son especies de interés cultural y algunas ha-
cen parte de la dieta de la poblacién local, estos son
cazados para consumo y algunas veces mantenidos
en cautiverio como el caso particular del morrocoy
(Chelonoidis carbonaria) hasta que obtenga un tamano
y peso ideal para su consumo.

El morrocoy (Chelonoidis carbonaria) reviste gran in-
terés por estar categorizada En peligro critico, es
una especie de bosque seco o matas de monte en
medio de las sabanas, ocasionalmente entra al agua,

es omnivora, se reproduce de agosto a enero, sus
principales amenazas son la caceria para consumo y

pérdida de habitat.

También es importante la conservacién del orden
Serpentes, por las cuales existe claramente un temor
infundido por el desconocimiento en la identifica-
ci6n de las especies venenosas y no venenosas, algu-
nas de estas son utilizadas como remedios caseros, y
la mayoria de los reptiles y anfibios son totalmente
desconocidos debido a su horario de actividad noc-
turna o a la poca atraccién que genera en la pobla-
ci6n local.

Hay que anotar que a través de los dltimos 10 anos
se han desarrollado actividades relacionadas con
la conservacion y manejo de la biodiversidad local
dentro de las instalaciones de La Mina, esto ha dado
como resultado una mayor sensibilizacién de los tra-
bajadores, encontrando un cambio en la percepcion
de la fauna de anfibios y reptiles que observamos



hoy en dia en el personal, de tal forma que resulta
necesario seguir incentivando estas acciones ya que
se obtienen resultados satisfactorios a lo largo del
tiempo y en pro de estas formas de vida.

La herpteofauna de Cerrejon se puede agrupar en
cuatro gremios troficos: insectivoros, carnivoros,
omnivoros y herbivoros. El gremio de los insecti-
voros es el mas dominate, seguido por carnivoros,
esto le confiere gran importancia a la herpetofauna
por ser predadores naturales de especies que podrian
potencialmente ser plaga bajo condiciones de altera-
ci6n de habitats, y convierten alimentos muy nutri-
tivos (artropodos) a tejido muscular convirtiéndose
en un eslabon importante en la cadena trofica y sos-
tenimiento de depredadores mayores.

A continuacion se presentan datos de la composi-
ci6n de dieta de algunas de las especies mis comu-
nes de herpetos para el Cerrejon, el anilisis de los

Pasarroyo (Basiliscus basiliscus)

contenidos estomacales se efectud para las especies
de anuros y saurios, que presentaron poblaciones
muy altas en los periodos de muestreo y permiten
capturar un tamano muestral representativo para
este estudio. El espectro especifico destinado al ana-
lisis trofico se considera representativo de la comu-
nidad de herpetos reportada en este lapso de tiempo,
ya que se incluyen en €l especies arboricolas, terres-
tres, diurnas y nocturnas que constituyen mas del
10% del total de la comunidad reportada.

Esta caracterizacion se realiz6 con el objetivo de
aportar informaciéon que, de alguna manera, ten-
ga relevancia en los planes de manejo de fauna que
pueda realizar la empresa. Este tipo de informacién
es importante en el conocimiento de necesidades
nutritivas y de oferta alimentaria, que se conozcan
para estas especies en la formacion de bosque seco
tropical y al momento de elegir los sitios donde se
pretenda trasladar fauna o tomar como areas de
conservacion.



Tabla 2. Especies de anuros registrados en el valle del Cerrején durante los monitoreos 2003-2013. Gremios
troficos: omnivoro (Omn), herbivoro (Fol), insectivoro (Ins), carnivoro (Car). Hdbitos: terrestre (Ter), arbori-
cola (Arb), semiarboricola (Sar), acuitico (Ac), diurno (D) y nocturno (N).

Familia

Bufonidae

Ceratrophrydae

Leptodactylidae

Especie
Rinella humboldti
Rhinella marina
Ceratophrys calcarata
Engystomops pustulosus
Pleurodema brachyops
Pseudopaludicola pusilla
Leptodactylus bolivianus
Leptodactylus complejo wagneri
Leptodactylus fragilis
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus poecilochilus

Gremios troficos

Ins
Ins
Ins-Car
Ins
Ins
Ins
Ins-Car
Ins
Ins
Ins

Ins

Habitos
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N
Ter-N



Familia

Hylidae

Hylidae

Microhylidae

Pipidae

Especie

Dendropsophus microcephalus

Hypsiboas boans
Hypsiboas crepitans
Hypsiboas pugnax
Pseudis paradoxa
Scarthyla vigilans
Scinax ruber
Trachycephalus typhonius
Elachistocleis panamensis

Pipa parva

Gremios troficos

Ins
Ins
Ins
Ins
Ins
Ins
Ins
Ins
Ins

Ins

Hibitos

Sar-N
Arb-N
Arb-N
Arb-N
Arb-N
Arb-N
Arb-N
Arb-N
Ter-N
Ac-N

Tabla 3. Especies de reptiles registrados en el valle del Cerrejon durante los monitoreos 2003-2013. Gremios
troficos: omnivoro (Omn), herbivoro (Her), insectivoro (Ins), carnivoro (Car). Habitos: terrestre (Ter), arbo-
ricola (Arb), semiarboricola (Sar), acudtico (Ac), diurno (D) y nocturno (N).

Orden

SQUAMATA

Suborden Familia
Anomalepidae
Boidae
Serpentes
Colubridae

Especie

Liotyphlops anops

Boa constrictor
Corallus ruschenbergerii
Epicrates maurus
Chironius carinatus
Clelia clelia

Drymarchon caudomaculatus

Imantodes cenchoa
Leptodeira annulata
Leptophis ahaetulla
Liophis lineatus
Liophis melanotus
Masticophis mentovarius
Mastigodryas boddaerti
Mastygodrias pleei
Oxybelis aeneus
Phimophis guianensis
Pseudoboa newwiedii
Spilotes pullatus
Tantilla melanocephala
Tantilla semicincta

Thamnodynastes strigilis

Gremios

tréficos

Ins
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car

Hibitos

Ter-N
Arb-N
Arb-N
Arb-N
Ter-N,D
Ter-N,D
Ter-N
Arb-N
Ter-N
Arb-N,D
Ter-D
Ter-D
Ter-N
Ter-D,N
Ter-D,N
Arb-D,N
Ter-D,N
Ter-N
Arb-D,N
Ter-D
Ter-D
Sar-N



Orden Suborden Familia

Serpentes Colubridae
Elapidae

Leptotyphlopidae

Viperidae

Corithophanydae
Gekkonidae

Gymnopthalmidae

Iguanidae

Phyllodactylidae

SQUAMATA Sauria

Dactyloidae

Polychrotidae

Scincidae

Sphaerodactylidae

Teiidae

Tropiduridae
Amphisbaenidae
CROCODYLIA Alligatoridae
Amphisbaenia Emydidae
TESTUDINATA Kinosternidae

Testudinidae

Especie

Xenodon severus
Micrurus dissoleucus
Epictia goudoti

Bothrops asper

Crotallus durissus
Porthidium lansbergi
Basiliscus basiliscus
Hemidactylus brooki
Tretioscincus bifasciatus
Gymmnopthalmus speciosus
Bachia talpa

Leposoma rugiceps
Iguana iguana
Thecadactylus rapicauda
Phyllodactylus ventralis
Anolis auratus

Anolis tropidogaster
Polychrus marmoratus
Marisora falconensis
Gonatodes albogularis
Gonatodes vittatus
Lepidoblepharis sanctaemartae
Ameiva ameiva

Ameiva bifrontata
Ameiva festiva
Cnemidophorus lemniscatus
Tupinambis teguixin
Stenocercus erythrogaster
Amphisbaena medemi
Caiman crocodilus fuscus
Tiachemys callirostris
Kinosternon scorpioides

Chelonoidis carbonaria

Gremios

créficos Habitos
Car Ter-D
Car Ter-N
Ins Ter-N
Car Ter-N
Car Ter-N
Car Ter-N
Ins Ac-D
Ins Arb-N

Ins Ter,Sar-D
Ins Ter, Sar-D

Ins Ter-D
Ins Ter-D
Her Arb-D

Ins Arb-D,N
Ins Ter,Sar-IN
Ins Ter,Sar-D
Ins Ter,Sar-D
Ins Arb-D

Ins Ter, Sar-D
Ins Arb, Sar-D
Ins Arb, SarD

Ins Ter-D
Omn Ter-D
Omn Ter-D
Omn Ter-D

Ins Ter-D
Omn Ter-D

Ins Ter-D

Ins Ter-D

Car Ac-N
Omn Ac-D
Omn Ac-D
Omn Ter-D



Bejuquillo (Oxybelis aeneus)
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Figura 4. Porcentaje de especies de anfibios y reptiles para cada uno de los
ordenes registrados hasta el momento en el valle del Cerrejon.
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Figura 5. Gremios troficos de anfibios y reptiles registrados para Cerrejon

entre 2003-2013.

En el anilisis de contenidos estomacales se iden-
tificaron 52 items alimenticios a nivel de familia y
morfofamilias, donde la clase insecta representa el
84,6% con 44 de ellos y los restantes distribuidos
en anélidos, miridpodos, aricnidos, anuros e is6po-
dos. La clase Insecta estuvo representada por nueve
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ordenes, 27 familias y nueve morfofamilias, la clase
Aracnida con tres Ordenes.

Los 6rdenes Hymenoptera (hormigas y avispas) y
Coleoptera (escarabajos) fueron los que mds apor-
taron a la dieta de los ensamblajes, teniendo en



cuenta riqueza de items alimentarios. Por ser los
grupos mas diversos y quizds mas abundantes de la
clase Insecta, adaptados a estos ambientes, y debido
a que su habilidad en el vuelo comparado con otros
ordenes es mucho menor o nulo, es posible que se
constituyan en unas de las presas con mayor riqueza
de captura respecto a otros insectos. Otra explica-
cion a este resultado se basa en que la mayoria de
especies de herpetos analizadas fueron de habitos
terrestres y estos 6rdenes son uno de los recursos
tréficos mas abundantes y ficiles de capturar en el
area de estudio.

Se encontraron relaciones ecoldgicas concordantes
en cuanto a la distribucién vertical entre las pre-
sas consumidas y sus depredadores, notindose por
¢jemplo que grupos como ortopteros y algunos
coledpteros son los mis consumidos a nivel de es-
pecies con hdbitos arboricolas; y a nivel de especies

Tuqueque (Phyllodactylus ventralis)

terrestres, los mayores aportantes son los isopteros,
coleopteros y formicidos.

No existe similitud en la dieta de las especies es-
tudiadas, esto confirma que cada especie presente
en el complejo tiene requerimientos propios para
sobrevivir y que es absolutamente necesario que es-
tos sean tomados en cuenta al momento de realizar
cualquier actividad enmarcada dentro del programa
de manejo de fauna de La Mina.

El rio Rancheria y los arroyos Paladines, Palomino,
Tabaco y Cerrejon son los sitios de mayor riqueza
de especies, debido a la gran variedad de ambientes
que brindan (p.e. bosques de galerfa, xerofitia) lo




Figura 7. Riqueza de especies en las localidades de muestreo
dentro de Cerrejon.
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Figura 6. Similitud en la composicion de la dieta de algunas especies comunes de la herpetofauna de Cerrejon.
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que hace muy variada su fauna, a la vez que permi-
ten la interconexion del sistema.

El rio Rancheria sigue siendo el mas diverso de la
zona, debido a que es donde confluyen todos los
arroyos y es la via que interconecta todo el valle, por
tanto es el drea de mayor valor biologico en Cerre-
jon. Los arroyos Bruno y Paladines son elementos
claves del sistema, pues no estan inmersos en el area
de mineria, albergan gran cantidad de fauna e inter-
conecan el valle. A los arroyos Palomino y Tabaco se
les debe prestar gran atencioén ya que son sitios muy
ricos en especies, pero estan altamente intervenido
por mineria.

Debido a la ubicacién geografica de Cerrejon y al
problema que enfrenta la herpetofauna en cuanto a
modificacién y pérdida del habitat, la principal re-
comendacién de manejo es la conservacion de los
cauces y los bosques de galeria de estos arroyos, asi
como la interconexién paisajistica de estos arroyos
y el rio Rancheria. Esta accién, sumada a la con-
servacion del drea de vegetacion delimitada por ley,

Sapito termitero (Chiasmocleis panamensis)

seran las principales estrategias de conservacion para
herpetofauna de todo el valle.
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Chicha fria (Pitangus sulphuratus)

”

vifauna

Juan Fernando Alzate Vargas

Introduccién

Las aves con sus coloridos plumajes, armoniosos
cantos y capacidad de volar, han despertado un pro-
fundo interés en el hombre, quien por cientos de
anos las ha usado como simbolos mitologicos, fuen-
te de alimento o companeros alados que hacen parte
de su cotidiano vivir, anunciando nuevos amanece-
res, advirtiendo con su presencia el inicio o final de
temporadas de lluvia o sequia y sobre todo, bene-
ficiandolo con relaciones entretejidas con plantas y
animales que reflejan la importancia de este maravi-
lloso grupo en la estructura de los ecosistemas.

Considerado como el grupo de vertebrados terres-
tres mds diversos, las aves constituyen un grupo
clave en la evaluacion de la biodiversidad por varias
razones: ocupan un amplio rango de ecosistemas,
tienen una historia natural variada y estan amplia-
mente distribuidas en todos los paises del mundo,
ademds, son el grupo taxonémico mejor conocido
y documentado, especialmente en cuanto a la dis-
tribucién de sus poblaciones (Villarreal et al. 2006) y

son consideradas como un buen indicador del esta-
do y de los cambios ambientales en los ecosistemas
(Koskimies 1989).

De las casi diez mil especies de aves que hay en el
mundo, cerca del 19% se encuentran en Colom-
bia, esto es aproximadamente 1.900 especies, razoén
por la cual el pais es reconocido como el mis di-
verso en avifauna a nivel mundial, ademds, alrede-
dor de ochenta de ellas se encuentran solamente en
Colombia, es decir, son endémicas (Remsen et al.
2013). En la region Caribe con tan solo el 119 de la
superficie del territorio nacional, se encuentran 951
especies de aves que representan el 51% de la avifau-
na de Colombia, y la sittan en el segundo lugar en
diversidad de aves, superada solo por las 974 especies
de aves de la region Andina, que ostenta el 24,5% de
la superficie del pais (IAvH 2007).

La avifauna del departamento de La Guajira segun

Stattersfield e al. (1998) estd representada por al-
gunas especies de aves con rango de distribucion
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restringido, que se encuentran en el centro de ende-
mismo Guajira, también conocido como zona seca
caribena, propuesto por Cracraft (1985), en el cual
se incluye la ornitofauna de las costas dridas del nor-
te de Colombia y Venezuela.

Los estudios realizados sobre la avifauna en esta re-
gién son principalmente inventarios de aves, diri-
gidos hacia la determinaciéon de la composicion de
las comunidades (Todd Carriker 1922, Haffer 1961,
Marinkelle 1970, IAvH 1998, Strewe y Navarro
2004), son pocos los estudios que apuntan hacia la
distribucién y ecologia de aves (Andrade y Mejia
1988, Estela y Lopez-Victoria 2005), y algunos de
ellos son realizados principalmente en humedales
costeros, para los cuales se ha generado informaciéon
importante del estado de conservacion y posibles
amenazas para su avifauna (Marquez y Lopez-Vic-
toria 2010, Arzuza et al. 2008, Castafio 2001).

Con el proposito de aportar al conocimiento de las
aves de La Guajira se presentan los resultados obte-
nidos en estudios realizados sobre la avifauna en los
diferentes ecosistemas del complejo minero Cerre-
jon, ya que se entiende que la valoraciéon adecuada
del estado de conservacion de la avifauna de un eco-
sistema, permite diagnosticar su calidad biologica,
brindando las bases para la elaboracion de planes de
manejo, restauracion y conservacion (Castaiio 2001).

La caracterizacidon de aves, en el drea de influencia
del complejo minero Cerrejon, se realizé en ocho
fases de muestreo durante los tltimos diez anos, em-
pleando una adaptacion de la metodologia propues-
ta por el Grupo de Exploracién y Monitoreo Am-
biental — GEMA, del Instituto de Investigaciones
Biologicas Alexander Von Humboltd desarrollada
para la realizacion de inventarios sobre la biodiversi-
dad nacional (Villarreal ef al. 2006). Esta metodolo-
gia fue aplicada con muy pocas modificaciones por
los investigadores que hicieron parte de este estudio,
debido a su robustez y a que ha sido ampliamente
utilizada en trabajos con avifauna en otros lugares,
lo que permite establecer comparaciones con otros
sitios estudiados previa o posteriormente.

En cada uno de las nueve estaciones de muestreo,
se estableci6 un transecto de aproximadamente 1,5

km, y de acuerdo a las condiciones del lugar se in-
cluyeron las unidades de paisaje mds representativas;
cada transecto contd con aproximadamente cinco
puntos de referencia que fueron debidamente geo-
referenciados con un Sistema de Posicionamiento

Global (GPS).

El muestreo de aves se realizé6 mediante registros
visuales (utilizando binoculares BUSHNELL BIR -
DING SERIES con un alcance de 10 x 42 mm) y
auditivos, tomados hasta una distancia de 25 m a
cada lado del transecto (Villarreal ef al. 2006), en re-
corridos que se realizaron entre las 05:00 h y 11:00
h, y entre las 15:30 h y 18:30 h, periodo en el que
se presenta la mayor actividad de las aves. El tiempo
empleado para recorrer cada uno de los transectos
oscil6 entre 150 minutos y 180 minutos a una velo-
cidad promedio de 0,8 km/h. Igualmente, se con-
sideraron para el registro de biodiversidad aquellas
aves que fueron observadas por fuera del limite de
los transectos utilizando las estaciones, asi como
aquellas observadas en zonas aledafas o periféricas,
y cuya especie no hubiese sido registrada en los tran-
sectos; ya que de acuerdo con Bojorges (2006), den-
tro de las deficiencias del uso de estaciones de mues-
treo para el estudio de la riqueza de especies de aves,
se encuentra la omisiéon de aquellas que circundan
dichas estaciones. En este orden de ideas también
se incorpord la informacion de aves que llegaron al
centro de manejo de fauna.

Las aves fueron identificadas por medio de las guias
de campo de Hilty y Brown (1986), Sibley (2000)
y McMullan (2011). La clasificacion filogenética de
los 6rdenes, familias y los nombres cientificos de las
especies se establecieron de acuerdo a la taxonomia
propuesta por Remsen ef al. (2013).

Lasredes de niebla se utilizan como método comple-
mentario, en especial para establecer registros sobre
especies poco conspicuas; al igual que para capturar
individuos de especies ficilmente detectables, pero
de las que se quiera obtener evidencias adicionales.
Para esto se instalaron ocho (8) redes de niebla (12
m largo x 2,5 m alto, ojo de malla 16 mm x 16 mm
con cinco guias) en cada estaciéon muestreada. Las
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redes fueron ubicadas en los lugares de mayor pro-
babilidad de transito de las aves y fueron operadas
en las horas de mayor actividad, desde el amanecer
hasta previo el medio dia, desde las 5:30h hasta las
11:30h (estuerzo de 48 h/red dia), controladas cada

30 minutos siguiendo la metodologia de Villarreal
et al. (2006).

A cada ave capturada se le determiné edad, sexo,
patron de muda, peso, y se le tomaron datos biomé-
tricos (pico, ala, tarso y longitud total) (Pyle 2008).
Todos los ejemplares capturados fueron marcados
con un corte en el dpice de una de las rectrices (r6)
y con excepcion de los colibries y aves migrato-
rias a todas las aves capturadas se colocd un anillo

metilico con un numero serial que quedo consigna-
do en la base de datos de animales marcados en las

estaciones de muestreo de fauna y flora de La Mina
el Cerrejon.

Para la preferencia de habitat por especie de ave se
siguid lo propuesto por Ramsar (1971) y Robinson
(1999); complementado con las categorias ecolo-
gicas propuestas por Stiles y Bohorquez (2000), las
cuales tienen en cuenta las abundancias y la frecuen-
cia del uso de habitat de cada especie.

* Especies de habitat boscoso: hacen par-
te de este habitat aquellas especies que fueron



Siriri bueyero (Machetornis rixosa)

reportadas en bosques primarios o poco trans-
formados (Ia), de igual forma se incluyen en
esta categoria, especies que frecuentemente
utilizan bosques poco alterados, pero que re-
gularmente pueden utilizar los bordes, bosques
secundarios, u otros habitat arbolados proximos
al bosque primario (Ib).

Especies de bordes: se consideraron asocia-
das a este habitat aquellas aves de amplia tole-
rancia, halladas principalmente en los bordes de
bosque, bosques secundarios, rastrojos (altos y
bajos) y potreros arbolados (IT). Las aves de esta
categoria se asocian con la presencia de arboles,
mds no con un tipo de bosque.

Especies de hébitat abierto: se incluyen en
esta categoria aquellas especies encontradas
principalmente en lugares con escasa cobertu-
ra arbérea como pastizales, potreros, rastrojos y
matorrales, asocidndose generalmente con ve-
getacion baja mas que con los drboles, también,
pueden hallarse en los bordes de los bosques
pero no dentro de ellos (III).

* Especies de habitat acuatico: se incluyen
aquellas aves que funcionalmente dependen de
cuerpos de agua, y pueden ser halladas en que-
bradas o dreas pantanosas en los bosques evi-
tando dreas abiertas o soleadas (IVa), como las
encontradas en cuerpos de agua sin sombra, en
orillas abiertas o con vegetacion baja (IVb).

* Especies aéreas: corresponden a esta categoria
las especies de aves que pasan la mayor parte del
tiempo sobrevolando varios habitats terrestres,
dentro de estas se incluye: vencejos, golondri-
nas, aguilas, gavilanes y gallinazos, algunas de
estas aves requieren parches de bosque (Va),
mientras otras prefieren areas abiertas (Vb).

Gremio trofico/microhabitat

Los gremios troficos agrupan las especies conforme
a los recursos que utilizan y la forma como acceden
a ellos, independientemente de su afinidad taxo-
némica. De acuerdo a lo establecido por Olivares
(1973), Hilty y Brown (1986), Kattan ef al. (1996) y
Castanio (2001), se establecieron 18 gremios troficos



a partir del elemento principal de la dieta de cada
ave. El tipo de microhibitat para cada especie fue
asignado de acuerdo a las observaciones y registros
realizados en campo.

Se definieron tres categorias de acuerdo con Naran-
joetal. (2012).

* Invernante no reproductivo (INR): donde
se agrupa a las especies de aves con migracion
ciclica y estacional y que anidan en la region
Neirtica.

* Invernante con poblaciones reproductivas
permanentes (IRP): incluye aquellas especies
que se reproducen y permanecen gran parte de
su ciclo de vida en el territorio nacional.

* Migrante local (RNI): incluye aquellas espe-
cies de las cuales se sabe, realizan movimientos
alo largo y ancho de amplias regiones en el pais.

Debido a que para muchas de las especies de aves
no se cuenta con informacién sobre su categoria de

residencia en Colombia, una ultima categoria se de-
fini6 de acuerdo a Hilty y Brown (1986) como aves
residentes (R).

Con el propésito de cuantificar el nimero de espe-
cies de aves esperadas para las estaciones de mues-
treo, se obtuvo la curva de acumulacién de especies,
empleando los estimadores de riqueza no paramé-
tricos Jacknife 1 y Jacknife 2, usados cuando no se
asume homogeneidad ambiental en las muestras
(distintos habitats) (Magurran 1989 y 2004, en Me-
dina 2011) ademis, se emple6 el estimador MM-
Mean, uno de los menos sesgados para grupos de
datos de aves neotropicales (Herzog ef al., 2002), se
realizé el cdlculo de las especies raras: tnicas y du-
plicadas, para establecer si se redujeron con el avan-
ce del muestreo (Medina 2011). Las pruebas fueron
realizadas Por medio del programa EstimateS 8.2.0
(Colwell 2006), aleatorizando 50 veces las muestras.

Se calcul6 la riqueza (nimero total de especies) y
por medio del programa PAST 1.90 (Hammer et

Cigiienela (Himantopus mexicanus)



al., 2001) se obtuvo el coeficiente de similitud de
Jaccard que da igual peso a todas las especies sin im-
portar su abundanciay se evalué que tan variable fue
la composicion ornitica de cada estacion muestreada
en el Cerrejon.

Por medio de las metodologias empleadas para es-
tudiar la avifauna del Cerrejon, se obtuvo una muy
buena representatividad del muestreo, la cual de
acuerdo a los estimadores Jack 1 y Jack 2 fluctuo
entre el 82,85% y 86,49% de la avifauna espera-
da para el valle del Cerrejon. La Figura 1 muestra
que la curva de acumulacidn de especies tiende a
estabilizarse para las ultimas fases de muestreo, esto
sugiere menor probabilidad de registrar nuevas es-
pecies de aves en las dreas muestreadas. En cuanto
a las especies tnicas y duplicadas, las primeras tu-
vieron una notable reduccién en ndmero, frente a
una ligera disminucién para el nimero de especies

M. papecies

duplicadas, indicando que se ha censado un nimero
aceptable de individuos logrando una buena eficien-
cia del muestreo.

Se estima que la avifauna colombiana estd confor-
mada por 1.834 especies (Remsen ef al. 2013), de
las cuales 535 constituyen la ornitofauna del de-
partamento de La Guajira (Corpoguajira 2011). El
estudio de la avifauna en nueve estaciones de mues-
treo en el Cerrejon, permitid registrar durante 10
afios de monitoreo 256 especies de aves, las cuales
representan el 13,96% de las especies del pais y el
47,85% de la avifauna presente en el departamento
de La Guajira. Este resultado sugiere, que los habi-
tats evaluados mantienen una avifauna importante,
si se compara con las 237 especies de aves reportadas
por Morales y Ayerbe (2007) y las 200 reportadas
por Castano (2001), en investigaciones que si bien,
no contaron con un periodo de estudio tan amplio,
presentaron dreas de muestreo mds extensas en la
franja costera del departamento de La Guajira.

JHFL M- 3
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Figura 1. Curva de acumulacién de especies de aves durante las fases de estudio en las

estaciones de muestreo. Mina Cerrejon. La Guajira — Colombia.



Pisingo (Dendrocygna autumnalis)

Martin pescador pequeno
(Chloroceryle americana)
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Familias de aves

La familia de los atrapamoscas (Tyrannidae) con
32 especies registradas fue la mas diversa (15,76 %
del total de las especies de esta familia presentes en
Colombia), lo que no es de extranar, ya que es con-
siderada la familia mas diversa para el Neotropico
(Fitzpatrick 1980). Otras familias con alta rique-
za de especies fueron los gavilanes (Accipitridae),
las tangaras (Thraupidae) y las garzas (Ardeidae)
con 19, 18 y 13 especies respectivamente. Quin-
ce familias representaron el 65,24% de la avifauna,
mientras que el 33,54%, estuvo conformado por 41
familias representadas por cinco especies 0 menos.
Tres especies (1,17%) no se incluyen en este grupo
debido a que no hacen parte de alguna familia y es-
tan catalogadas como Incertae sedis de acuerdo con
la taxonomia propuesta por Remsen ef al. (2013)
(Figura 2).

Diversidad de aves

Durante los diez afios de monitoreo de la avifau-
na en Cerrejon, se establecid que las estaciones de
muestreo los Pozos en el rio Rancheria y Arroyo
Bruno, albergan la mayor diversidad de aves con
162 especies para cada estacion, tal diversidad obe-
dece a la variedad de hébitats que encuentran las
aves en estas areas, principalmente los remanen-
tes de bosque de galeria. También conservan una
importante diversidad de aves el drea de Rehabi-
litacion (n= 149), Arroyo Palomino (n=139) y el
Arroyo Tabaco (n=138). En la estacioén la Puente
se registraron 73 especies de aves en las diferentes
fases de muestreo, siendo asi la estacion que alber-
g6 el menor nimero de especies, situaciéon que se
debe al aislamiento del drea y a la modificacion de
sus ecosistemas (Figura 3).
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Galan (Burhinus bistriatus)
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Figura 2. Porcentaje de especies para cada familia de aves registrada en la mina Cerre-
jon. La Guajira- Colombia.
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Figura 3. Riqueza de aves por localidad obtenida en todas las fases de muestreo en la
mina Cerrejon. La Guajira- Colombia.
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Las fluctuaciones de la riqueza de aves en las fases de y fructificacién que son consecuencia de los perio-
monitoreo que incluyeron épocas secas y de lluvia dos climaticos de la regidn, donde se tiene un siste-
(Figura 4), se deben principalmente a la respuesta ma bimodal con una época de verano y de invierno
etologica de las aves ante eventos como la floracidon fuertemente marcadas.
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Figura 4. Riqueza de aves por temporada climdtica en la mina Cerrején. La
Guajira- Colombia.
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Similitud de la avifauna en las estaciones de
muestreo (diversidad beta)

La avifauna en el valle del Cerrejon se establece en
tres grupos plenamente diferenciables (Figura 5), los
cuales pueden ser asociados con los hibitats presen-
tes en las unidades de muestreo. El grupo de mayor
similitud (Jaccard 0,60) en su composicion ornitica
representa principalmente a los bosques de galeria y
estd conformado por las estaciones Los Pozos, Arro-
yo Bruno y Arroyo Tabaco; teniendo en cuenta que
los valores de Jaccard que se aproximan a uno sugie-
ren mayor similaridad, dentro de este grupo fueron
mas similares en su avifauna las estaciones Los Pozos
y Arroyo Bruno (0,68), lo que indica que estos eco-
sistemas pueden mantener una composicion ornitica
muy parecida en cuanto a las especies que albergan.

El grupo conformado por las estaciones Arroyo Pa-
ladines, Arroyo Palomino, Arroyo Cerrejon y el area
de Rehabilitacién, mantienen una similitud de 0,56
en la composicion de su avifauna y representan prin-
cipalmente a los sistemas acudticos estacionales que
presentan pequenios remanentes de bosque de galeria

&
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alternados con rastrojos y matorrales. Dentro de este
grupo las estaciones Arroyo Cerrejon y Arroyo Pa-
lomino fueron las mds similares en su avifauna y a
su vez presentaron la mayor similitud entre todas las
estaciones muestreadas.

Finalmente estuvieron las estaciones que represen-
tan hdbitats boscosos mas secos, donde se incluyen
las estaciones Compensacion y La Puente con una
similaridad para el grupo de 0,57.

Uso de habitat/ categorias ecologicas

Las categorias ecologicas evaluadas (Figura 6) per-
mitieron establecer que los bordes de bosque son el
habitat mas utilizado por las aves, representado por
el 35,55% de las especies registradas, le siguieron en
orden de preferencia con el 26,71%, las especies de
habitats abiertos, encontradas principalmente en lu-
gares con escasa cobertura arbérea como pastizales,
potreros, rastrojos y matorrales. La categoria ecolo-
gica que incluye aquellas aves que funcionalmente
dependen de cuerpos de agua sin sombra en orillas
abiertas o con vegetacion baja, represento el 14,45%
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Figura 5. Agrupamientos basados en la avifauna de las estaciones de muestreo en la
mina Cerrején. La Guajira- Colombia. (Poz: Los Pozos, A. Bru: Arroyo Bruno, A.
Tab: Arroyo Tabaco, A. Plad: Arroyo Paladines, A. Cerr: Arroyo Cerrejon, A. Pal:
Arroyo Palomino, Reh: Rechabilitacion, Pue: La Puente, Com: Compensacion).
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Figura 6. Porcentaje de especies por categoria ecoldgica en la mina Cerrején, La Guaji-
ra — Colombia. Ia: Especies restringidas a bosque poco alterado. Ib: Especies de bosque
poco alterado bosques secundarios y bordes. II: Especies de bordes, de amplia toleran-
cia. ITI: Especies de dreas abiertas. IVa: Especies acudticas, asociadas a cuerpos de agua
con vegetacion densa. IVb: Especias acudticas, asociadas a cuerpos de agua sin vegeta-
ci6én. Va: Especies aéreas, que requieren parches de bosque. Vb: Especies indiferentes a
la presencia de bosque.
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Gaviota (Thalasseus maximus)




y solo el 1,17% de las aves se incluy6 dentro de la
categoria de aves restringidas a bosques poco altera-
dos, se destaca en esta categoria el tinamu patirro-
jo (Crypturellus erythropus idoneus), especie de estatus
incierto, distribuida a través de la region de Santa
Marta hasta el este de La Guajira y base de Perija
(Hilty y Brown 1986, McMullan et al. 2011), y de la

cual son escasos los I'CgiStI'OS en esta zona.

De acuerdo con las preferencias de habitat, se su-
glere que la comunidad de aves de los ecosistemas
evaluados en el valle del Cerrejon esta representada
en términos generales por algunas especies tipicas
de ambientes poco intervenidos y por una alta den-
sidad de especies generalistas, que de acuerdo con
Naranjo y Estela (1999) son caracteristicos de am-
bientes perturbados y empobrecidos o de ecosiste-
mas jovenes.

Las aves que utilizan los bordes de bosque y que son
consideradas como de amplia tolerancia, reflejan el
estado de conservacidn de las areas muestreadas, de-
bido a que son las de mayor presencia en todas las
unidades de muestreo; sin embargo, se debe tener
en cuenta que la facilidad de registrarlas comparado
con las especies de habitats mis cerrados como los
sotobosques (Stiles y Bohorques 2000, La Verde et
al. 2005), puede inclinar las estimaciones a favor de
las especies de bordes.

En cuanto a las especies consideradas de bosques
poco alterados, su bajo niimero podria indicar que
en la zona, este habitat es escaso y estd representa-
do principalmente por los bosques de galeria del
Arroyo Bruno, Arroyo Tabaco y del rio Rancheria
en la estaciéon Los Pozos. Por lo tanto, los escasos



remanentes de bosque deben preservarse con el pro-
posito de mantener los requerimientos ecologicos
de estas especies, mas ain cuando estos bosques des-
empenan un papel importante como corredores de
dispersion de fauna y como sito de albergue de aves.

Los arroyos y embalses dentro del Cerrejon son
importantes hdbitats para muchas aves acuaiticas,
sobresaliendo el embalse El Muerto en el drea de
Rehabilitacion, el cual albergd la mayor diversidad
de este tipo de aves, dentro de las que se cuentan
aves playeras, patos y cigliefiuelas, las cuales em-
plean las orillas planas lodosas a las que estan inti-
mamente ligadas, ya que son su principal hibitat
de alimentacién (Hernandez-Vasquez 2000). Es de
considerar que estas especies tienen patrones locales
de distribucidn estrechamente ligados con los ciclos
hidrologicos, debido a que los ambientes acudticos
son temporalmente variables y su avifauna general-
mente tiene fluctuaciones marcadas acentuadas con
la disponibilidad de nuevos nichos a explotar (Lopez
de Casenave y Filipello 1994).

Especies (%)
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Se reportaron en total 18 gremios tréficos (Figura
7), siendo los insectivoros arboreos y las rapaces los
que asociaron el mayor niimero de especies, con el
23,05% vy 12,5% del total de las especies registradas.
Otros gremios que albergaron un nimero impor-
tante de especies fueron frugivoro arbdreo (7,81%)
y omnivoro arbéreo (7,42%). Los gremios herbivo-
ro y piscivoro volador, fueron conformados por solo
tres especies por grupo, que representan el 1,17% de
las especies registradas.

Las preferencias troficas de la avifauna en Cerrejon,
indican que cerca de la mitad de las especies de aves
consumen insectos, que son un alimento abundante
y posiblemente con poca variacién estacional (Karr
1976). Relacionados con la dieta insectivora se
identificaron cinco de los 18 gremios tréoficos, don-
de tal diversidad se ve favorecida por la variedad de
técnicas que exhiben las aves para consumir insectos
(captura en orillas de habitas acudticos, basqueda
en follaje en distintos niveles y captura al vuelo).

e R

Gremio irbfica

Figura 7. Proporcidn de especies por gremio trofico en la mina Cerrejon, La Gua-
jira — Colombia. Carronero (Ca). Frugivoro arbéreo (Far). Granivoro arboéreo (Gar).
Granivoro estrato herbaceo (Ge). Granivoro terrestre (Gt). Herbivora (He), Insectivoro
aéreo (Ia). Insectivoro arbéreo (lar). Insectivora consumidora de invertebrados acudticos
(I). Insectivoro terrestre y estrato herbiceo (It). Insectivoro troncos (Itr). Nectarivoro
(Nec). Omnivoro arboreo (Oar). Omnivoro terrestre (Ot). Pescadora zancuda (Pz).
Pescadora zambullidora (Pza). Pescadora en vuelo (Pv) y rapaz (Ra).



Flamingo rosado (Phoenicopterus ruber)

Las frutas cumplen un papel importante para la co-
munidad de aves, especialmente para las de gran
tamano como guacharacas, loros y tucanes, y dado
que aproximadamente una cuarta parte de las espe-
cies aprovecha este recurso, se debe tener en cuenta
que este grupo depende de la disponibilidad del re-
curso que fluctia espacio-temporalmente y deman-
da posiblemente para su obtencion la dispersion en
grandes areas (Stiles y Bohorquez 2000).

En sintesis, el 40,24% de las aves registradas en el
valle del Cerrején consumen insectos u otros inver-
tebrados acuaticos, el 33,59% se alimenta de ver-
tebrados (peces, reptiles, mamiferos y otras aves),
mientras el 26,18% de las aves son consumidores
primarios (frutos, semillas, hierbas y néctar).

Categoria de residencia en Colombia
La avifauna registrada en el Cerrejon estd conforma-
da casi en su totalidad por especies residentes (Hilty

y Brown 1986), las que representan el 77,34% de las
aves (Figura 8). Se destacan entre las aves residentes
el tinama patirrojo (Crypturellus erythropus idoneus),
el carpinterito castano (Picumnus cinnamomeus), el
chamicero bigotudo (Synallaxis candei), el colibri
esmeralda piquirroja (Chlorostilbon gibsoni) y el tira-
nuelo diminuto (Inezia tenuirostris), especies que se
encuentran incluidas en el centro de endemismo
Guajira y son catalogadas como casi endémicas para
Colombia (Stiles 1997), lo que demuestra la impor-
tancia de las areas de estudio como refugio de la avi-
fauna propia de la region.

Por su parte, las aves invernantes con poblaciones
reproductivas permanentes constituyen el 8,7% de
las aves registradas. Hace parte de esta categoria la
reinita cabecidorada (Protonotaria citrea), incluida en
lalista de Partners in Flight (Carter ef al. 1996) como
especie prioritaria para la conservacion y cataloga-
da como especie de preocupacion por el Servicio



de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos
(BirdLife International 2006); se incluye también
la reinita amarilla (Dendroica petechia), la cual segun
Strewe et al. (2009) utiliza los bosques secos en el
norte de Colombia como sitio de invernada.

Las especies migratorias, categorizadas como inver-
nantes no reproductivas, conocidas por sus extraor-
dinarios viajes anuales, con 36 especies registradas,
aportaron el 14,06% a la diversidad de aves del Ce-
rrejon. Esto sugiere que los habitats muestreados
albergan una diversidad importante de aves migra-
torias, lo que obedece principalmente a su localiza-
cién geogrifica, ya que los bosques secos tropicales
en el Caribe colombiano han sido considerados el
primer ecosistema forestal encontrado por millones
de aves migratorias terrestres luego de sobrevolar el
mar Caribe (Strewe ef al. 2009), por lo tanto estos
ecosistemas son sitios estratégicos donde se refugian
y alimentan las aves migratorias antes de seguir su
viaje hacia el sur del continente.

Finalmente, las aves catalogadas como migrantes
locales, aportaron el 1,72% a la diversidad ornitica,
con tres especies; sobresale entre estas, la guacamaya

M

Bil

Especies (%)

INI

verde (Ara militaris), de la cual han sido documen-
tadas sus migraciones en la Sierra Nevada de Santa
Marta (Strewe y Navarro 2004).

Dentro de las especies reportadas en el estudio so-
bresale el andarrios maculado (Tringa solitaria), ca-
talogado como una especie de alta preocupacion
(Brown et al. 2001) de la cual se estima una pobla-
cién de 21.000 individuos y sobre la que no se han
tomado medidas de conservacion (Naranjo et al.
2012). Esta especie, reportada en siete de las nueve
estaciones de monitoreo, documenta la importancia
de los habitats acuaticos presentes en las dreas de es-
tudio y sugiere que son justificados los esfuerzos que
se tomen para conservar estos habitats.

La guacamaya verde (Ara militaris) que de acuerdo
con Renjifo ef al. (2002) es una especie categorizada
como vulnerable (VU) a la extincion, debido a que
tanto su poblaciéon como la extension y calidad
de su hdbitat esta disminuyendo, hace parte de la
lista global de UICN en la categoria en peligro
(EN) (criterios A2cd; A3cd; Adcd) y estd incluida
en el Apéndice 1 de CITES (2011); utiliza la

1285 1L

Categoria de residencia

Figura 8. Proporcion de especies de acuerdo a la categoria de residencia en Colombia
en la mina Cerrejon, La Guajira — Colombia. R: Residente local. IRP: invernante con
poblaciones reproductivas permanentes,. RNI: migrante Local. INR: invernante no

reproductivo.



estacion de muestreo Palomino como sitio de
alimentacion debido a la presencia de la ceiba blanca
(Hura crepitans), planta con la cual estd relacionada
(Flores et al. 2004). Para la guacamaya verde se han
documentado desplazamientos locales en la Sierra
Nevada de Santa Marta (Strewe y Navarro, 2004);
sin embargo, en el Cerrejon no se tiene certeza de
dénde proviene y cudl es la poblacién que utiliza
esta estacion de muestreo, por lo que se recomienda
establecer planes de accién encaminados a la
conservacion de esta especie.

El tinamu patirrojo (Crypturellus erythropus idoneus)
es una de las pocas especies en este muestreo
categorizada como restringida a bosques poco
alterados. Estd considerada como de preocupacion
menor por la UICN (2013), y tiene escasos registros
en esta zona (Hilty y Brown 1986). Se ha propuesto
que debe clasificarse como una especie separada
de Crypturellus idoneus, sin embargo, ante la SACC
(South American Classification Committee) tal propuesta
no fue aprobada debido a que los datos publicados
son insuficientes (Remsen et al. 2013). Por lo tanto,
el hallazgo de esta especie en el Cerrejon, bien
puede permitir iniciar investigaciones encaminadas
a contribuir con la taxononomia de esta elusiva
especie.

Durante los estudios realizados hasta el momento en
el valle del Cerrejon, se han marcado 908 aves, de
las cuales solo se han recapturado dos individuos, el
primero de ellos corresponde a la especie Coryphos-
pingus pileatus marcada en el drea de Rehabilitacion
el 12 de diciembre de 2005 con el anillo B07529,
la cual fue recapturada luego de siete afios en esta
misma zona el 10 de diciembre de 2012. El segun-
do individuo correspondi6 a la especie Formicivora
grisea capturada en la estacion La Puente en el mes
de diciembre del afio 2012 y marcada con el anillo
KO0114. Se recapturd en la misma estacién en mayo
de 2013. Estas recapturas aportan datos importantes
sobre las especies y sus requerimientos de habitat y
muestran ademds que las areas evaluadas dentro del
Cerrejon son refugio de aves, que se mantienen alli
durante todo su ciclo de vida.

Los ecosistemas evaluados a pesar de hacer parte de
un paisaje fragmentado, mantienen una diversidad

importante de aves. Sin embargo, se mantiene una
tendencia a albergar especies de aves generalistas ti-
picas de habitats abiertos que se ven favorecidas con
la disminucién de dreas boscosas, no obstante, desde
el punto de vista de la avifauna, todos los sitios va-
lorados son importantes para desarrollar procesos de
conservacion y compensacion, asumidos en el Plan
de Manejo Ambiental y puede afirmarse por la im-
portancia que tienen las unidades de muestreo para
la conservacion de aves con algtin grado de amena-
za, que son justificados los esfuerzos para mantener-
los y ampliar estas areas.
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(A louatta seniculus)

Santiago Caiidon y Fernando Trujillo

Los mamiferos son uno de los grupos mds carisma-
ticos a nivel mundial. Grupos como los primates,
ungulados (venados, dantas) y carnivoros como los
jaguares, pumas y tigrillos han generado mucho
interés en el ser humano, ya sea como especies de
consumo, con fines medicinales o generando con-
flictos con animales de cria doméstica. Este grupo
es muy diverso en Colombia, donde se estima que
hay 492 especies descritas (Solari et al., 2013) y que
este namero puede sobrepasar facilmente las 500 si
se revisan cuidadosamente las colecciones biologi-
cas y se amplian los monitoreos en areas geograficas
aun pobremente estudiadas. Una prueba de eso es la
reciente descripcién de una nueva especie de olin-
go para la zona andina de Colombia y Ecuador por
parte de una revision de laboratorio realizada por el
Smithsonian Institute. Igualmente, a finales del afio
pasado se adicioné un registro de un delfin marino
(Delphinus capensis) en La Guajira que no habia sido
reportado para Colombia (Palacios et al., 2013).

Los mamiferos colombianos se encuentran repre-
sentados en 15 o6rdenes, 46 familias y 200 géneros,
siendo los murciélagos el orden mas diverso (178
especies), seguido por los roedores (135 especies).
Todo lo anterior ubica a Colombia como el cuarto
pais mas rico a nivel mundial en especies de mami-
teros y el tercero en el Neotropico, después de Bra-
sil, Indonesia y México. En cuanto a murciélagos,
Colombia se ubica como el segundo mas diverso del
mundo y el primero en el continente americano.
Adicionalmente, Colombia cuenta con 28 especies
endémicas, dentro de las que se destacan los roedo-
res (21 especies, 75%), seguidos por los primates,
marsupiales y animales insectivoros (Alberico ef al.

2000; Solari et al., 2013).

Por su parte y gracias a los monitoreos de mamife-
ros que se han adelantado en el departamento de La
Guajira, junto con la revision de las bases de datos
del Instituto Alexander von Humboldt y la colec-
ci6én del Instituto de Ciencias de la Universidad Na-
cional, se logré compilar un listado de 116 especies



de mamiferos de presencia comprobada para este
departamento, categorizadas en 10 érdenes, 33 fa-
milias y 82 géneros, representando asi el 24% de las
especies registradas para toda Colombia (Anexo 1).

Los mamiferos en general son especies que presen-
tan gran movilidad, por lo que la destruccidon del
habitat, su fragmentacion y la presencia de distur-
bios humanos los pueden afectar severamente. Es
fundamental para estas especies contar con corre-
dores biolégicos que permitan la conectividad entre
ecosistemas para que puedan desplazarse en busque-
da de alimento y oportunidades reproductivas. En
el departamento de La Guajira, dicha conectividad
se mantiene precariamente a través de bosques de
galeria y pequeiios relictos de vegetaciéon natural y
seminatural, en medio de dreas ganaderas, agricolas,
urbanas y de mineria. Estos bosques, en su mayoria
secos y subxerofiticos son de gran sensibilidad y ac-
tualmente se encuentran amenazados a pesar de que
desde hace una década existen iniciativas de orden
nacional y regional para conservarlos. Las poblacio-
nes reducidas de mamiferos, aisladas en endogamia
y erosion genética, no son ya viables, a menos que se
logre establecer corredores efectivos entre los bos-
ques de la region (Salazar 2011).

Los resultados de este capitulo corresponden a eva-
luaciones bioldgicas realizadas a lo largo de mas de
diez anos en el complejo carbonifero del Cerrejon,
localizado en jurisdiccién de los municipios de Al-
bania, Barrancas, Hatonuevo y Maicao. Esta drea
minera se extiende a lo largo de 50 kilémetros en
el valle del rio Rancheria, entre la Sierra Nevada de
Santa Marta y la Serrania de Perijd, cubriendo una
extension de 69.364 hectireas (Gualdron 2009-
2010). En la zona se ha estimado la presencia de 93
especies de mamiferos entre 1998 y el 2013 lo que
corresponderia al 80,17% de las especies de presen-
cia comprobada para La Guajira y el 18,7% de las
especies registradas para Colombia. Dentro de las
dreas de estudio, se utilizaron técnicas de muestreo
estandarizadas, con pequefias variaciones con el fin
de monitorear las poblaciones de mamiferos en el
area de influencia de Cerrejon.

Este tipo de estudios son relevantes debido a que
la identificacién de mamiferos es importante no
solo como documentacién cientifica, sino tam-
bién para evaluar los cambios originados por

perturbaciones humanas o naturales (Amador 2010),
lo que conllevaria a plantear retos encaminados ha-
cia la conservacién. Adicionalmente, los mamiferos
son reconocidos como importantes para el funcio-
namiento de los ecosistemas, gracias a la capacidad
que tienen para polinizar y dispersar semillas de gran
variedad de plantas, para el control biolégico de pla-
gas (Tirira 2007) y adicionalmente actiian como de-
predadores y presas (Garcia y Estrada 2010).

Los datos presentados en este capitulo consolidan
evaluaciones bioldgicas contratadas por Cerrején a
lo largo de diez afios con diferentes grupos de inves-
tigacion, cubriendo diferentes estaciones climaticas.
Estos muestreos se realizaron en dreas preseleccio-
nadas por su cobertura e importancia ecologica y se
mantuvieron con pequefias variaciones a lo largo del
tiempo de las evaluaciones.

El uso de redes de niebla, de trampas Sherman y
los recorridos de observacion directa (no sistemati-
co), al igual que los seguimientos especializados de
primates, son metodologias comunes para todos los
monitoreos realizados en el valle del Cerrejon desde
el 2003 hasta el 2013. A partir del 2009 se introdujo
el uso de trampas Tomahawk y de cimaras tram-
pa, las que fortalecieron los estudios de medianos y
grandes mamiferos (Tabla 1).

Cada uno de los datos obtenidos en campo fue geo-
rreferenciado utilizando un Sistema de Posiciona-
miento Global (GPS) y consignado en una libreta
de campo.

Para la determinacién de presencia de este grupo
de animales, se realizaron observaciones directas
(Amador 2010) en las estaciones de muestreo; adi-
cionalmente se recorrieron caminos, senderos y tro-
chas en las diferentes estaciones de muestreo. Una
vez observado algun individuo o grupo, se procedid
a tomar registros fotograficos y datos como especie,
método de deteccidon (visual, auditivo u olfativo),
hora exacta del encuentro, altura en el dosel (para
especies arboricolas), nimero de individuos, du-
racidon del contacto visual, caracteristicas de com-
portamiento del (los) individuo(s) observado(s) y
conformacion.



Marmosa (Marmosa robinsoni)
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Tabla 1. Metodologias para el estudio de mamiferos silvestres utilizados en los diferentes monitoreos realizados
en el Cerrejon desde el 2003 hasta el 2013.

Metodologias usadas

Afio  Responsable Redes Trampas Trampas R:;s(:.n:;:,)ﬂe Seguimiento L - o o
de niebla Sherman Tomahawk TV monos p
directa
2003 Centro de X X X X
Primatologia
2004 Araguatos X X X X
2005 f, Hidrobiologica X X X X
2006 George Dahl X X X X
2009 ~ Asesoriasy X X X X X X
Estudios
Ambientales
20100 ypBSAS
2012 Fundacién

2013 Omacha X X X X X X



Adicionalmente, se instalaron trampas Tomahawk
de 25 x 30 x 82 cm en cada una de las estaciones,
que se ubicaron a nivel del suelo, entre la vegetacion
cerca a madrigueras, troncos, huecos (PA.NA.MA.
2009) o en senderos que fueran probablemente uti-
lizados por los individuos como corredores. Como
cebo se utilizaron mezclas de mantequilla de mani,
avena en hojuelas, esencia de vainilla y sardinas.

Las trampas Tomahawk se revisaron durante las
tardes del mismo dia de instalacién y las mananas
del dia siguiente con el fin de determinar la posible
visita de mamiferos y recebar en caso de ser necesa-
rio para dejar las trampas activas durante la siguien-
te tarde-noche. En caso de obtener alguna captura,
se procedid a tomar registros fotograficos y algunas
mediciones biologicas para posteriormente dejar en
libertad a los individuos capturados.

Adicionalmente, en los tltimos anos de monitoreo,
sobre cada uno de los senderos identificaron puntos
tavorables para la instalacién de cimaras trampa de 8

Mono aullador (Alouatta seniculus)

Zorra plateada (Cerdocyon thous)

megapixeles marca Bushnell®, con tarjetas de me-
moria SD de 8 GB. Se instalaron entre 8 y 9 cimaras
trampas en cada uno de las estaciones; las cimaras
fueron sujetadas a troncos a una altura aproximada
de 50 c¢m del suelo (Silver 2004) y se utilizaron va-
rios atrayentes como perfume Chanel No. 5y Nepe-
ta cataria, que fueron rociados a 50 cm aproximada-
mente de la cdmara con el fin de estimular la visita
de mamiferos a la zona.

Cada una de las camaras se revisé durante la manana
del dia siguiente con el fin de determinar la visita de
mamiferos y utilizar un poco mas de atrayente (en
caso de ser necesario) para dejar las trampas activas
durante la noche.

Mamiferos pequenos (roedores y marsupiales)

Para la determinaciéon de este grupo de mamiferos
se utilizaron los métodos de observacién directa e
instalacion de cdmaras trampas descritas anterior-
mente. Adicionalmente, se instald sobre los sende-
ros seleccionados en cada estacidon de muestreo 50



trampas Sherman de 8x9x23 cm, separadas 10 m en-
tre si, formando una cuadricula de (5x10), cada una
de las parcelas de trampas cubria un area de 5.000
m? aproximadamente, las trampas se ubicaron a nivel
del suelo, entre la vegetacion, cerca de madrigueras
o troncos huecos, entre las raices de grandes arboles
con su respectivo cebo de atraccion (PA.NA.MA.
2009) dejandolas activas desde las 10:00 hasta las
8:00 del siguiente dia. Las trampas Sherman se revi-
saron durante la tarde del mismo dia de instalacién y
la mafana del dia siguiente con el fin de determinar
la visita de mamiferos, revisar en caso de obtener al-
guna captura y recebar en caso de ser necesario para
dejar las trampas activas durante la tarde-noche.

Como metodologia complementaria se aprovecha-
ron las trampas de intercepcion y caida instaladas
para el monitoreo de anfibios y reptiles (canecas de
40 galones y barrera de intercepcién en linea), las
cuales son efectivas también para la captura de ma-
miferos pequenos. Todos los individuos fueron libe-
rados en el drea de captura una vez liberados.

Murciélago (Pteronotus sp.)

Se instalaron entre 4y 7 redes de niebla de 6 my 12
m de largo en las diferentes estaciones de muestreo.
Las redes se abrieron a las 17:30 y fueron cerradas a
las 22:00 horas durante cada una de las noches en
las que se logré realizar los monitoreos. Las redes se
revisaron cada 15-30 minutos con el fin de garanti-
zar el bienestar de cada espécimen capturado. Cada
uno de los individuos fue registrado en fotografias y
adicionalmente se obtuvo medidas como largo to-
tal (CC), largo de la cola (LC), largo pie (LP) largo
oreja (LO) y caracteristicas de coloraciéon importan-
tes para la posterior identificacién de los mismos.
Cada uno de los individuos, fue taxondmicamente
catalogado hasta especie gracias a las medidas ante-
riormente mencionadas y la bibliografia consultada
(Munoz 2004, Tirira 2007 y Gardner 2007). Luego
de obtener todos los datos necesarios para identificar
a los individuos, se procedid a marcarlos con un na-
mero consecutivo de tres digitos con el fin de con-
trolar los individuos recapturados y prevenir el sobre
conteo, este procedimiento se realizd unicamente



Pucrcoespin (Coendou prehensilis)

-

en los ultimos afos. Para el marcaje se utiliz6 un ta-
tuador de orejas de conejo (Portsmouth R102871),
con el fin de perforar el ala derecha en la parte mas
posterior del mesopatagio. Finalmente, y luego de
llevar a cabo la metodologia anteriormente descrita,
cada individuo capturado fue dejado en libertad.

Como complemento se utilizé el método indirecto
de basqueda de rastros de mamiferos presentes en
los senderos que se recorrian diariamente, los ras-
tros a tener en cuenta fueron categorizados como
huellas, restos fecales, osaderos, dormideros, madri-
gueras y craneos, entre otros. Finalmente, la iden-
tificacion de los rastros se realizd en gran medida
a la experiencia de los investigadores soportados de
bibliografia especializada (Aranda 2000, Morales-
Jiménez et al. 2004).

Para evaluar la representatividad de los muestreos en
la estimacion de especies de mamiferos en Cerrejon
se realizaron curvas de acumulacién de especies ba-
sadas en el namero de individuos totales (tomando



aleatoriamente el orden de las estaciones); las cuales
fueron comparadas con un promedio de tres estima-
dores de riqueza no paramétricos: Chao 2, Jackknife
1 y Bootstrap, mediante los software: Biodiversity
Pro v2 (McAleece et al. 1997) y Past Version 1.8
(Hammer ef al. 2011). Para evaluar si existen dife-
rencias significativas entre el ndmero de especies
observado y el esperado, se realiz6 una prueba de X?
utilizando el software Past Version 1.8 (Hammer et
al. 2011).

Resultados y discusion

En la curva de acumulacién de especies se observa
una tendencia a la estabilizacién, lo que muestra que
a lo largo de mds de una década de muestreos esta
mias completo “el listado de especies” y cada vez hay
menos adiciones de especies. Al comparar las curvas
de lo observado con los estimadores (esperado), se
observa que hasta el momento se ha obtenido una
completitud del 92,3%. Este porcentaje refleja una
muy buena efectividad de la metodologia, en la su-
matoria de los monitoreos de mamiferos realizados
hasta el momento en el valle del Cerrejon.

" -+ '." .-l’

Mamiferos de posible ocurrencia en el
departamento de La Guajira

De acuerdo con la distribucion geogrifica del De-
partamento de La Guajira, pueden coexistir 116 es-
pecies de mamiferos (ICN 2004, Galvis ef al. 2011,
IAvH 2013). Para el complejo carbonifero del Ce-
rrejon se ha registrado alrededor de 93 especies, este
valor corresponde al 18,7% de las 492 especies re-
portadas para Colombia.

Por su parte, las 116 especies reportadas para el de-
partamento de La Guajira estan representadas en 11
ordenes y 33 familias, siendo el grupo mas diverso
el de los murciélagos (orden Chiroptera) con 58 es-
pecies que equivalen al 50% del total; seguido de
los individuos pertenecientes al orden el orden Ro-
dentia (16%), Carnivora (14%), y los pertenecientes
al orden Didelphimorphia (5%). El 15% restante se
distribuye entre individuos de los 6rdenes Pilosa,
Primates, Cetartiodactyla, Cingulata, Lagomorpha
y Perissodactyla.
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tes monitoreos realizados hasta la fecha en el valle del Cerrejon.
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Tabla 2. Especies, familias y 6rdenes de mamiferos registrados en el valle del Cerrejon durante los diferentes
monitoreos realizados hasta la actualidad. Gremios tréficos: omnivoro (Omn), folivoro (Fol), frugivoro (Fru),
insectivoro (Ins), carnivoro (Car), piscivoro (Pisc), hematofago (Hem) y nectarivoro (Nec). Habitos: terrestre
(Ter), arboricola (Arb), semiarboricola (Sar), semiacuatico (Sac) y volador (Vol).

Gremios

Orden Familia Especie . Habitos
troficos

Cab, trali @) T
CINGULATA Dasypodidae O s ,lS — =
Dasypus novemcinctus Omn Ter
Gracilinanus marica (=perijae) Omn Arb
Marmosa robinsoni Omn Arb
DIDELPHIMORPHIA Didelphidae Marmosa xerophila Omn Arb
Philander opossum Omn Sar
Didelphis marsupialis Omn Sar
PILOSA Bradypodlda.e Bradypus Vamegc?tus Fol Arb
Myrmecophagidae Tamandua mexicana Ins Sar
) Alouatta seniculus Fru-Fol Arb

Atelidae 5
PRIMATES Ateles hybridus Fru-Fol Arb
Cebidae Cebus albifrons Omn Arb
Nasua nasua Omn Sar
Procyonidae Procyon lotor Omn Ter
Procyon cancrivorus Omn Ter
CARNIVORA

Canidae Cerdocyon thous Omn Ter
Felidae Leopardus pardalis Car Sar

Leopardus wiedii Omn Arb



Orden Familia

Felidae

CARNIVORA Mephitidae

Mustelidae

Cervidae
CETARTIODACTYLA

Tayassuidae
Sciuridae
Caviidae

Cuniculidae

Dasyproctidae
RODENTIA Echimyidae

Cricetidae

Heteromyidae
Muridae

LAGOMORPHA Leporidae

Emballonuridae

CHIROPTERA

Phyllostomidae

Especie

Puma yagouaroundi
Puma concolor
Panthera onca
Conepatus semistriatus
Lontra longicaudis
Galictis vittata

Eira barbara

Mazama gouazoubira
Mazama americana
Odocoileus virginianus
Pecari tajacu

Sciurus granatensis
Hydrochoerus isthmius
Agouti paca
Dasyprocta punctata
Pattonomys semivillosus
Proechimys canicollis
Oligoryzomys fulvescens
Heteromys anomalus
Zygodontomys brevicauda cherreri
Oecomys bicolor
Sylvilagus floridanus
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx canescens
Saccopteryx leptura
Rhynchonycteris naso
Artibeus jamaicensis
Artibeus obscurus
Artibeus amplus
Artibeus lituratus
Uroderma magnirostrum
Carollia brevicauda
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Centurio senex
Desmodus rotundus
Glossophaga longirostris
Glossophaga soricina
Leptonycteris curasoae
Lonchophylla concava
Lonchophylla robusta

Lophostoma silvicolum

Gremios
tréficos

Car
Car
Car
Ins-Fru-Car
Car
Car
Omn
Fru Fol
Fru-Fol
Fru-Fol
Omn
Fru
Fol
Fru-Fol
Fru-Fol
Fru
Fru
Fru
Fol-Fru-Ins
Ins-Fol
Fru
Fol
Ins
Ins
Ins
Ins
Fru-Fol
Fru
Fru
Fru
Fru-Ins-Nec
Fru
Fru
Fru
Fru
Hem
Nec-Ins
Nec-Ins
Nec
Nec
Nec

Ins

Hibitos

Sar
Ter
Ter
Ter
Sac
Sar
Sar
Ter
Ter
Ter
Ter
Arb
Sac
Ter
Ter
Ter
Ter
Arb
Ter
Ter
Ter
Ter
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol



Orden Familia

Phyllostomidae

CHIROPTERA

Mormoopidae

Noctilionidae

Molossidae

Vespertilionidae

Natalidae

En los estudios realizados hasta el momento en el
valle del Cerrejdn, se han registrado 93 especies de
mamiferos, pertenecientes a 29 familias y 9 6rdenes.
Los murciélagos son el grupo mds numeroso con 52
especies, seguido por el orden Carnivoray Rodentia
con 13y 10 especies respectivamente.

Gremios

Especie tréficos Habitos
Macrophyllum macrophyllum Ins Vol
Micronycteris hirsuta Ins Vol
Micronycteris megalotis Ins Vol
Micronycteris minuta Ins Vol
Micronycteris schmidtorum Ins Vol
Mimon crenulatum Ins Vol
Phyllostomus discolor Omn Vol
Phyllostomus hastatus Omn Vol
Platyrrhinus helleri Fru Vol
Sturnira lilium Fru Vol
Sturnina ludovici Fru Vol
Tonatia saurophilla Ins Vol
Tonatia silvicola Ins Vol
Trachops cirrhosus Car Vol
Trinycteris nicefori Ins Vol
Uroderma bilobatum Fru Vol
Uroderma magnirostrum Fru Vol
Mormoops megalophylla Ins Vol
Pteronotus davyi Ins Vol
Pteronotus gymmnonotus Ins Vol
Pteronotus parnellii Ins Vol
Pteronotus personatus Ins Vol
Noctilio albiventris Pisc Vol
Noctilio leporinus Pisc Vol
Molossus currentivm Ins Vol
Molossus molossus Ins Vol
Molossus bondae Ins Vol
Myotis nesopolus Ins Vol
Lassiurus blossivilli Ins Vol
Rhogeessa minutilla Ins Vol
Roghessa io Ins Vol
Natalus stramineus Ins Vol

En los muestreos realizados previamente en 1998
y el 2001, se registraron otras 10 especies que no
han vuelto a ser reportadas en los monitoreos de
campo (Tabla 3). Entre estas, vale la pena resaltar
al puercoespin (Coendou sanctaemartae), una especie
endémica de las inmediaciones de la Sierra Neva-
da de Santa Marta. Su morfologia es muy similar a
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Figura 3. Porcentaje de especies de mamiferos para cada uno de los 6rdenes registrados hasta el
momento en el valle del Cerrejon



Tabla 3. Especies de mamiferos que solo se han registrado para los monitoreos anteriores al 2003.

Especie 1982

Caluromys lanatus
Aotus lemurinus

Potos flavus

Oryzomys sp.

Coendou sanctaemartae
Anoura caudifer
Chrotopterus auritus
Glyphonycteris sylvestris
Platyrrhinus vittatus

Tadarida brasiliensis

la del puercoespin C. prehensilis y se caracteriza por
ser un animal nocturno y arboricola que se alimen-
ta principalmente de hojas y frutos; sin embargo, se
contabilizaron cuatro ingresos al centro de fauna de
estos puercoespines, lo que reconfirma su presen-
cia en el drea de La Mina. Esta especie ha sido muy
pobremente documentada, vale la pena estudiarla a
profundidad para determinar su situacion actual en
el area del valle del Cerrejon y en La Guajira. En el
caso de Aotus, que es un Mono nocturno, se consi-
dera que la especie en la zona corresponderia a Aotus
griseimembra (Defler, 2004). La no deteccién de las
otras especies no necesariamente se debe a que no
estén en la zona, sino que son de caricter timido,
nocturno y muy dificil de registrar.

Los mamiferos reportados para las dreas de influen-
cia del complejo carbonifero del Cerrejon se pueden
agrupar en 14 gremios alimentarios. Los omnivoros
(Omn) consumen mads de tres recursos, los insecti-
voros (Ins) consumen toda clase de artrépodos (in-
sectos, aracnidos, crusticeos), los carnivoros (Car)
cazan presas vivas, los folivoros (Fol) consumen par-
tes de plantas como hojas, flores, rebrotes y follaje
en general, los nectarivoros (Nec) consumen néctar
y polen de las flores, los hematofagos (Hem) se ali-
mentan de sangre y los frugivoros (Fru) se alimen-
tan de frutos y semillas. Usualmente, una misma es-
pecie puede consumir dos o tres tipos de alimentos

1997

b

1998 2000 2001
X X
X

X

X X X
X X
X X
X X
X X

diferentes, por lo tanto se puede presentar gremios
con combinaciones de dietas como los frugivo-
ros-folivoros (Fru-Fol), frugivoros - insectivoros
(Fru-Ins), frugivoros - insectivoros - nectarivoros
(Fru-Ins-Nec), folivoros - frugivoros - insectivoros
(Fol-Fru-Ins), frugivoros - nectarivoros - folivoros
(Fru-Nec-Fol), insectivoros - frugivoros - carnivo-
ros (Ins-Fru-Car) entre otros.

En los quirdpteros (murciélagos) el gremio de los
insectivoros es el mas dominante seguido por los
frugivoros, este resultado es muy interesante por-
que los ecosistemas neotropicales, incluyendo los
bosques secos, son dominados en su mayoria por el
gremio de los frugivoros (Stoner 2005 y Sianchez et
al. 2007).

La composicion trofica de las comunidades de ma-
miferos no voladores esta dominada por los omni-
voros y le siguen los frugivoros-folivoros y los carni-
voros con 15, 7'y 6 especies respectivamente.

La diversidad de gremios troficos que presentan
los mamiferos resalta la importancia de este grupo
dentro del ecosistema. Cumpliendo diferentes fun-
ciones como controladores de las especies vegetales
y animales de las que se alimentan; dispersiéon de
semillas y siendo determinantes en la definicion de
la estructura de los ecosistemas. También son poli-
nizadores, controladores de plagas y recicladores de



B A ufieros o volaidores ™ Mosciel It

15
v
i
1]
1
¥ 3
1 i 1 [ 1 1 i i
=i E ] £t I =] | | I
& S = 2 o - & i & i
& F @ P P S
. g o a e
\:\A o }.L" a3 \?"‘" T
& - o
L 3 P

Figura 4. Gremios troficos de murciélagos y mamiferos no voladores registrados hasta el mo-

mento en el valle del Cerrejon.
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material en descomposicion, entre otros (Galindo,

1998; Kunz & Olea-Wanger et al. 2007).

Dos areas al interior de Cerrejon se pueden conside-
rar como prioritarias de conservacion para los ma-
miferos: Arroyo Tabaco y Arroyo Bruno teniendo
en cuenta la cantidad de especies amenazadas, en-
démicas y la riqueza que poseen.

También considerando la presencia de especies de
quiropteros del tipo 1 “dependientes del habitat”,
como indicadoras de las calidad del medio ambien-
te. Se incluyen igualmente a las especies que habitan
en parches de bosque continuo o en grandes frag-
mentos de selva, aunque también forrajean en ve-
getacion secundaria (de mas de 10 anos) y en agro-
ecosistemas mds o menos complejos con un dosel

mayor de 15 -20 m (Galindo-Gonzilez 2004).

Otros puntos de interés son Arroyo Cerrejon y Los
Pozos, aunque en ellos se observo un fuerte deterio-
ro ambiental, principalmente en el Arroyo Cerrejon
donde existe una fuerte presion por parte de la co-
munidad local.

El ¢je central de conectividad de los ecosistemas
en la region es el rio Rancheria, ya que genera una
conexién natural entre las Serrania del Peryjd y la
Sierra Nevada. Este corredor biologico ha venido
siendo alterado, ya que desde su nacimiento hasta
su desembocadura es interrumpido varias veces por
vias de transporte terrestre, desde carreteras nacio-
nales y veredales hasta vias de carbon. Estas crean

una fuerte fragmentacién principalmente en el bos-
que de galeria. Otro impacto grande para esta cone-
x16n fue la construccién de la represa del rio cono-
cida como Represa del Cercado.

Los arroyos Bruno y Tabaco desembocan en el rio
Rancheria y son la conexién con la Serrania del Pe-
rija en un sector conocido como: serrania los Mon-
tes de Oca conde se encuentra la Reserva Forestal
Protectora del mismo nombre, el Perijd es la por-
ci6n mids septentrional de la cordillera oriental de
Colombia. Ademas de los arroyos arriba mencio-
nados, existen otros cuerpos de agua menores que
tienen cierta conexion con la serrania y que también
ameritan ser conservados.

Tanto los arroyos como el rio Rancheria son atra-
vesados por varias vias dentro de la zona minera del
Cerrején y en su drea de influencia. Estos puntos
son criticos para la conectividad; y hacia estos pun-
tos, es importante volcar esfuerzos para conservar la
de la fauna de la region.

En la Tabla 5 se muestran algunos de los puntos mads
criticos para la conectividad en el valle del Cerrejon,
donde, por lo general, un cuerpo de agua y su bos-
que de galeria son fragmentados por una carretera.
En algunos de estos puntos hay sistemas de drenaje
en forma de caja (box-culvert) o tubos y en otros
puentes por donde se encajona el cuerpo de agua.
Estas estructuras son utilizadas por la fauna en época
seca, pero este paso no siempre estd disponible en
época de lluvias. Es importante entonces un acon-
dicionamiento “un paso mds alto” para temporada
de lluvia, que no se alcance a inundar.

Tabla 4. Sitios con prioridad de conservacion para mamiferos.

Arro-
: oz Aguas Arroyo Arroyo Arroyo Arroyo Arroyo - Los
Consideracién Blancas Bruno _° La Paladines Palomino Tabaco Cerrejon Mushaisa Poz
Puente
Murc1elagos del 5 1 1 5 5 4 1 5
tipo I
Especies 2 3 3 5 4 6 4 2 3
amenazadas
Endémicas 1 1 1 1 1 1 1 1
Riqueza de especies 20 55 25 39 46 52 51 31 52

oS



Tabla 5. Puntos clave para la conectividad en el valle del Cerrejon.

Bosque de galeria/cuerpo de agua
Rio Rancheria

Rio Rancheria

Rio Rancheria

Rio Rancherfa — Arroyo Bruno

Rio Rancheria
Rio Rancheria
Arroyo Tabaco
Arroyo Tabaco
Arroyo Tabaco
Arroyo Bruno

Arroyo Bruno

Arroyo Bruno

En estos sitios es muy importante continuar con los
estudios sobre la movilidad de mamiferos para saber
qué tanto son usados estos “embudos” entre par-
ches de vegetacidn, y asi tener una mayor claridad
de cuales medidas tomar para mitigar la afectacion
por esta fragmentacion. Otra medida de accién es
continuar con la reforestacion, sobre todo a lo largo
de los cuerpos de agua, donde la ronda de bosque se
ve reducida.

En el complejo Cerrején existe una importante
muestra de especies de mamiferos con adaptaciones
y comportamientos singulares que merece la pena
resaltar, desde marsupiales, primates, carnivoros y el
grupo mds abundante, murciélagos.

La rata mochilera (Marmosa xerophila) es una espe-
cie de marsupial con una drea de distribucién muy
pequena, la cual se reduce tan solo a zonas aridas,
principalmemte matorral seco espinoso de parte
de La Guajira colombiana y del norte del lago de
Maracaibo en Venezuela. Estd catalogada como vul-
nerable (VU) a nivel global (UICN, 2013), ya que
gran parte de su pequeiio territorio (<20.000 km
%) se ha convertido en tierras agricolas y ha sufrido
una fragmentacion severa (Lew et al., 2011). A nivel

Coordenada geografica
11°07°00,13” N — 72°37°39,79” W
11°02°05,40” N — 72°42’41,81” W

11°10°14,47” N — 72°33°36,41” W

11°10°28,43” N - 72°33'36,41” W

11°10’16,41” N - 72°33’23,13” W

Especificacion
Via del carbén
Via del carbon
Via principal, cerca
desembocadura A. Bruno

Via principal, desembocadura
A. Bruno

10°59°46,05” N —72°45°00.44” W
11°03°08,79” N — 72°42°04,79” W
11°08’08,75” N —72°35’30,08” W
11°06’46,11” N — 72°35’02,67” W
11°06’36,89” N — 72°34°15,80” W
11°0949,65” N — 72°32’33,63” W
11°08’30,91” N - 72°30°30,03” W

Via arroyo Cerrejon

Cerca de desembocadura
Tajo Tabaco, via del carbén
Tajo Tabaco, via del carbon
Via de los buses

Via Los Remedios

Via principal, cerca
desembocadura

nacional no ha sido evaluada pero seguramente, por
su poca area de distribucién, presente algiin grado
de amenaza. Es importante tomar medidas de ma-
nejo tendientes a su conservacion dentro de su area
de distribucién. Es una especie relativamente abun-
dante en el valle del Cerrejon, se ha registrado en
el drea de rehabilitacidon de Aguas Blancas, el area
de compensacidon de Mushaisa, en el rio Rancheria
en el sector de los Pozos y en los arroyos Bruno, La
Puente, Paladines, Tabaco y Cerrejon.

La marimonda (Ateles hybridus) esta considerada
como en peligro critico (CR) tanto a nivel nacio-
nal como global (Rodriguez ef al, 2005 & TUCN,
2013). Fue registrada en inmediaciones de La Mina,
en el Arroyo Tabaco, cuatro kilometros arriba de la
poblacion de Los Remedios. La especie es princi-
palmente frugivora, consumiendo mas de 100 espe-
cies vegetales (Mdrquez et dl., 2008; Diaz-Cubillos,
2007), asi como tierra y madera en descomposiciéon
(Izawa, 1993). Esto implica que se requiere un bos-
que en buen estado de conservacion para garantizar
su supervivencia. La zona donde se registr6 se en-
cuentra muy cerca de la frontera con Venezuela; se
trata de un bosque de galeria relativamente angosto,
con fincas cercanas. Esta es una zona interesante que
vale la pena estudiar y conservar, para brindar mayor
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Colicorto (Monodelphis II;czlliolatfa)

Ocelote (Leopardus pardalis)

oportunidad de conservacion a una de las especies
mds importantes de primates Colombianos.

Otro primate de gran interés en Cerrejon es el
mono aullador (Alouatta seniculus), que si bien no
estd en categoria de amenaza, sus poblaciones se ven
severamente fragmentadas en gran parte del Caribe
colombiano donde se distribuye, debido al deterioro
de los bosques y al aumento de actividades agrico-
las y deforestacion. Desde el inicio de la actividad
minera se han venido haciendo evaluaciones de esta
especie y analizando su capacidad de adaptacidn al
avance de La Mina. Su estudio ha permitido identi-
ficar algunos corredores bioldgicos y priorizar eco-
sistemas (ver capitulo de primates en este libro).

El grupo de felinos estd muy bien representado en
La Mina con cinco de las seis especies presentes en
Colombia. La presencia del jaguar (Panthera onca)
y el tigrillo (Leopardus pardalis) permiten inferir la
existencia de presas de tamano grande y mediano, e
igualmente una buena conectividad entre cobertu-
ras de vegetacion. En habitats un poco mds abiertos
se ha detectado el yaguarundi (Puma yaguarundi) que
se alimenta de aves y pequenos mamiferos. El puma
(Puma concolor) por otro lado pareceria estar mds aso-
ciado al bosque sub xerofitico y habitats colinados y
con rocas. También se ha reportado la presencia del
tigrillo (Leopradus wiedii).

Dentro del grupo de los carnivoros, la nutria neo-
tropical (Lontra longicaudis) es una especie que en
Colombia esta clasificada como Vulnerable (Trujillo
etal.,2006) debido a la degradacion y fragmentacion
de sus hibitats. En La Guajira esta especie habia sido
documentada en Palomino (Morales-Betancourt,
2009) y Bahia Portete (Gomez et al., 2012). Es muy
importante su confirmacién en Cerrején en varios
de los humedales como es el caso de Aguas Claras
y Paladines, ya que esta especie es buena indicadora
del estado de los ecosistemas. Son de cardcter timido
y necesitan ambientes con una buena disponibilidad
de presas, que en el caso de las nutrias estd basada en
peces y crustaceos.

Otra especie que aparentemente es comun en
la regiéon son los armadillos, pero sus poblacio-
nes aparentemente parecen estar disminuyendo
principalmente por la destrucciéon del hibitat y
el uso de agroquimicos que estd acabando con los



Jaguar (Panthera onca)

Animales captados por camaras trampa.

invertebrados del suelo que son su principal susten-
to. Adicionalmente, el armadillo de nueve bandas
(Dasypus novencinctus) es objeto de presion de caza,
por lo que es comun ver en las carreteras personas
vendiéndolos.

En el caso de los murciélagos, como se menciond
anteriormente, hay una buena representatividad de
especies con diferentes adaptaciones alimenticias.
El murciélago de espalda desnuda (Pteronotus davyi)
es representativo del bosque seco, especialmente el
espinoso, donde se alimenta principalmente de in-
sectos como polillas y escarabajos. Generalmente
sale de las cuevas y minas donde duerme dos horas
después del creptisculo, moviéndose a lo largo de los
cuerpos de agua para ubicar y capturar sus presas. Es
considerada una especie importante como controla-
dora de insectos (Adams, 1989). Otra especie llama-
tiva por sus habitos alimenticios es el murcié¢lago de
labios franjeados (Trachops cirrhosus), que se alimenta
principalmente de ranas, lagartijas, insectos y otros
vertebrados pequenos. Por esta razén, generalmen-
te vive en oquedades de troncos cerca de cuerpos

de agua y comienza la bsqueda de sus presas antes
de que el sol se oculte. Por medio de su capacidad
auditiva detecta a las ranas y las caza lanzdndose ra-
pidamente sobre ellas (Cramer ef al., 2001).

Cerrejon posee una importante diversidad de es-
pecies de mamiferos con cerca del 90% de todas
las reportadas para el departamento de La Guajira.
Esto se fundamenta principalmente en la existencia
de una muestra representativa de diferentes tipos de
habitats y gradientes altitudinales, que aunque no
son muy grandes, si proveen una variedad de refu-
gios significativo. Los cuerpos de agua desempenan
un papel muy importante en el mantenimiento de la
diversidad, concentrando en sus bosques aledanos el
mayor porcentaje de especies.
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Primates

Viviana Delgado

Introduccion

El territorio colombiano alberga 34 especies de
primates, casi un 25% de los primates de la region
neotropical. En el departamento de La Guajira, a
pesar de su clima arido, se encuentran cuatro es-
pecies de monos: marimondas (Ateles hybridus), au-
lladores (Alouatta seniculus), cariblancos (Cebus albi-
frons) y monos nocturnos (Aotus griseimembra); todas
ellas presentes en el valle del Cerrejon. La riqueza
de especies de primates en comunidades neotropi-
cales estd determinada por la productividad de los
bosques (Kay ef al., 1997). Sin embargo, estos ma-
miferos pueden acumular reservas de grasa durante
periodos de abundancia, de tal forma que soporten
los periodos de escasez (Stevenson, 2005).

La modificacion de habitat que resulta de activida-
des extractivas como la explotaciéon minera, ganade-
ra y agricola pueden afectar las poblaciones de pri-
mates. En esta region, gran parte de las poblaciones
de monos se encuentran en los bosques de galeria
del rio Rancheria y de los principales arroyos; asi

como también se pueden encontrar en bosques de
matorral espinoso.

Los primates constituyen especies destacadas
(especies bandera) y wvisibles que pueden ser
indicadoras del estado de salud en ecosistemas
tropicales (Defler, 2010). Basado en esto, Cerrejon
decidié propiciar monitoreos de las poblaciones
de A. seniculus desde 1982, ya que esta especie se
encuentra presente en gran parte de la region, y
gracias a su estrategia de ahorro de energia, sus
bajos requerimientos de espacio y su dieta folivora
facultativa, pueden sobrevivir en ambientes
fragmentados, ¢ incluso en cultivos y bosques
perturbados (Orihuela-Lopez et al., 2005; Bicca-
Marques, 2003; Crockett, 1998; Estrada & Coates-
Estrada, 1996; Milton, 1980).

De las poblaciones de monos presentes en la zona,
el género Ateles es el mas amenazado y su presencia
se reporta en dreas externas al complejo como la
serrania de Perijd.




Los estudios sobre primates presentes en el Cerrejon
vienen suministrando datos que permitirdn
entender los mecanismos que regulan los complejos
ecosistemas en esta region. Asi, al obtener un
conocimiento y una comprension mads profunda
de las especies de este grupo, se proveera a los
tomadores de decisiones herramientas mediante
las cuales puedan proponerse modelos adecuados
de manejo de los recursos naturales, para que estos
puedan ser preservados en el futuro (Defler, 2010).

Los datos aqui presentados, consolidan la informa-
cién de los estudios realizados con poblaciones de
aulladores durante los tltimos diez anos en Cerre-
jon, en diferentes estaciones climaticas.

Para el censo y monitoreo de primates realizado en
el 2013, se tomaron datos entre las 6:00-12:00 y
15:00-18:00 horas, mediante el método de conteo
directo por observacién de individuos y grupos, el
censo fue llevado a cabo en las estaciones ubicadas
dentro del area de influencia de La Mina. Se reali-
zaron dos recorridos por estacion, con un promedio
de 5,12+0,3 km cada uno; el recorrido total en las
nueve estaciones fue de 46,25 km muestreados.

Fl area total muestreada fue de 5,24 km?> con un
promedio por estaciéon de 0,58+0,12 km?. Se defi-
nieron ¢ identificaron el numero de individuos de
cada especie de primates, el nimero de grupos y la
estructura de los mismos. La densidad de poblacién
de cada especie fue calculada como densidad ecol6-
gica: el nimero de individuos dividido por el drea

muestreada (Soini, 1992). Las tropas fueron identi-
ficadas, teniendo en cuenta la localizacién espacial
y las caracteristicas fisicas permanentes de algunos
individuos. Durante el conteo de grupos se registro
el nimero de individuos en cada tropa, especifican-
do edad y sexo.

Para el Cerrejon, el mono aullador ha sido una es-
pecie “carismatica’, ya que los estudios realizados
con estos monos, han contribuido en la toma de
decisiones sobre el tratamiento de sus ecosistemas.
Se ha encontrado, por ejemplo, variacion a lo largo
del tiempo en cuanto al nimero de individuos en
las estaciones monitoreadas (Tabla 2), siendo este el
resultado de la modificacion y fragmentacion de su
habitat. Sin embargo, la gran flexibilidad ecologi-
ca y conductual de los aulladores les ha permitido
colonizar rapidamente nuevos ambientes, como los
bosques jovenes o en proceso de recuperacion, evi-
denciindose esto en las estaciones de rehabilitacion
Aguas Blancas y de compensaciéon Mushaisa, lo que
les ofrece a los aulladores mas habitat disponible, sin
quedarse limitados al bosque de galeria (Fedigan &
Jack, 2001; Estrada & Coates-Estrada, 1996).

En el monitoreo de primates para el 2013 se
reportaron 234 individuos, cuatro pertenecientes
a la especie A. hybridus, nueve pertenecientes a
C. albifrons y 221 individuos de A. seniculus. Estos
ultimos, presentaron una densidad de 42,18 ind/
km? para todo el valle del Cerrejon. Esta densidad
vari6 entre fragmentos de 100 ind/km?* hasta 10
ind/km? con un promedio de 46,12+17,7 ind/km?

Tabla 1. Especies de primates registradas en los monitoreos de fauna desde 1982 hasta 2013 en el valle del

Cerrejon.
Ingetec Ingetec S Dames & Gémez Araguatos FHGD  JDB Omacha
Especie 1g982 1g997 Gomez Cajiao  Moore [Integral & Cajiao 200? 2004 2005-  2009- 2012-2013
1998 2000 2001 - 2006 2010 -
Alouatta seniculus X X X X X X X X X
Ateles hybridus X
Aotus griseimembra X X
Cebus albifrons X X X X X X X



Estaciones de monitoreo — Primates

Valle del Cerrején — Departamento de La Guajira — Colombia.

Cuesta del
Hato Soldado

Cemo del

Mante 5 Loma La

Cuesta
Cerro Lo La

&t Polfenite Sigracita
44
F\Wm..
Sector Patilla e

% ———— Segumisnios - ransactos
TNy IE' Manitores - registra

1:975.000 K " Caralita

Cuchila La
Coftadora




Mono aullador (AlouattaSenic ‘

Tabla 2. Registros de monos aulladores en los diferentes monitoreos realizados en el Cerrejon desde el 2003

hasta el 2013.
Estudios Numero de individuos por estaciones de muestreo
A A A A IL L A P A Iimero de
. . . . . 0s a . . . guas  individuos
Afio Responsable Palomino Cerrejon  Paladines Tabaco Pozos Puente Bruno Perijd Mushaisa Blancas
2003 Centro de
primatologia 50 29 30 110 30 - - - - - 249
2004 Araguatos
2005 F, hidrobiolégica
2006 George Dahl 35 42 35 33 27 5 - - - - 177
2009 A];eso:ilias
y Lstucios 16 53 24 22 50 0 10 18 - - 184
ambientales
2010 1 DBSAS.
2012 3G
Fundacion 39 33 32 16 55 2 18 7 6 13 234

2013 Omacha



como puede observarse en la Figura 1. La densidad
de grupos se estimd en 6,68 grupos/km? con un
promedio por estacion de 7,04+6,9 grupos/km? en
un rango de 17,9 a tres grupos/km?.

La densidad de monos aulladores para el valle del
Cerrejon se encuentra dentro de los valores norma-
les registrados para la especie (Chapman & Balcomb,
1998; Crockett & Eisenberg, 1987). Sin embargo,
es importante tener en cuenta que una alta densi-
dad no necesariamente indica un resultado positivo,
pues en muy poco espacio se encuentra un eleva-
do nimero de individuos. Este valor tan alto parece
ser un efecto del drea reducida del bosque donde se
concentran. Los individuos jovenes presentan muy
pocas posibilidades de dispersarse y probablemente
deban intentar ingresar a grupos vecinos o formar
nuevos grupos y esta tltima opcién va disminuyen-

do el espacio disponible (Crockett, 1998).

El tamano promedio de los grupos de aulladores en
el valle del Cerrejon concuerda con lo reportado
para la especie, donde los grupos varfan desde dos
a mds de 16 individuos, con un tamano promedio
de seis a nueve individuos (Chapman & Balcomb,
1998; Crockett & Eisenberg, 1987; Neville, 1972).
Segin Goémez-Posada (2006), el tamafio promedio
de las tropas en una poblacion de aulladores rojos

Estaciones

0 10 20 30 40 50 a0 70 80 90 100 110
Diensidad de Poblacién (ind/km2)

estd en funcion de factores como la edad de la tropa,
los eventos demograficos (como emigracion e inmi-
gracién y mortalidad), nimero de hembras adultas
por grupo y estado de crecimiento o disminucion
de la poblacion, mds que una funcion especifica del
tipo y la calidad de habitat. Las tropas registradas en
las diferentes estaciones de muestreo presentan una
composicion y estructura particular en sus grupos,
ya que se componen de un gran namero de adultos
y muy pocos juveniles. En aulladores rojos, el cre-
cimiento en el tamano de una tropa se da a través
de nacimientos y retencién de individuos madu-
ros, mientras que la reduccion del tamano de grupo
se presenta por emigraciones y muertes (Crockett
1996). Estaciones como Arroyo Tabaco y Arroyo
Bruno estan presentando este fendmeno, ya que se
encontraron grupos con un muy bajo numero de
individuos. Por esta razon, alteraciones de esta es-
tructura social tipica podrian ser reflejo de dificulta-
des en la poblacion (Chapman et al., 2003, Crockett
1996).

Aunque los aulladores parecen responder adecua-
damente a las condiciones de la fragmentacion, no
se sabe con certeza si las poblaciones en estos bos-
ques intervenidos y fragmentados son viables a largo
plazo, por lo que los monitoreos en Cerrejon son
de gran valor cientifico (Bicca-Marques, 2003). En

A, Palominoe
Agrinas Blancas
Los Pozos
A, Cerrejim
A, Paladines
A. Bruno

" A. Tabaco

" Mushaisa

" La pucnte

Figura 1. Densidad de poblacién de aulladores 2013 en las diferentes estaciones de muestreo en

el valle del Cerrejon.



el valle del Cerrejon las poblaciones de aulladores
se encuentran en fragmentos inmersos en matrices
antropicas. Los resultados de este estudio sugieren
que estos bosques son necesarios para conectar po-
blaciones aisladas de monos y ampliar el hdbitat de
los mismos en la region.

En cuanto a los monos cariblancos, se estimd una
densidad de 1,72 ind/km? para todo el valle del
Cerrejon Esta especie fue registrada en estaciones
como Paladines, Palomino y Los Pozos, y a través
de los pobladores se conoce su presencia en lugares
como arroyo Cerrejoén y la zona de Remedios.

C. albifrons es una especie omnivora, consume in-
vertebrados pequenos, frutos y huevos de aves. Bus-
can su alimento en todos los niveles del bosque y
descienden al suelo con frecuencia; llegan a consu-
mir mas de 40 especies de plantas y pueden utilizar
todos los dias la tinica fuente de agua disponible en
su area de dominio vital (Defler, 1979). Esto hace de
los monos cariblancos unos excelentes colonizado-
res de habitats, sin embargo son muy vulnerables a
la intervencion de los bosques.

La especie mds importante de monos en el valle del
Cerrejon es A. hybridus. Este primate solo se encon-
tré en una de las estaciones de monitoreo, cerca al
corregimiento de Remedios, y permite resaltar la
importancia de los habitats mds conservados presen-
tes en el drea. La marimonda también estd reporta-
da para la Reserva Forestal Protectora Montes de la
Oca (Galvis et al., 201), que se localiza en el extremo
norte de la Serrania de Perijd y comprende la por-
ci6n mas septentrional de la cordillera Oriental de
Colombia; no se tiene informacién solida sobre sus
requerimientos de espacio, dieta o su patron de acti-
vidad en esta zona, por lo cual es necesario estable-
cer planes de accién encaminados a la investigacién
y conservacién de esta especie, ya que se encuentra
muy cerca de asentamientos humanos.

Los monos aulladores presentan baja variabilidad
en su tamafno y composicién a lo largo de los afios
de muestreo en el Cerrején. Esto muestra que son
especies con relativa buena adaptacidén a cambios
en los hdbitats, pero se recomienda continuar
monitoreando sus grupos y garantizando la

integridad de parches de bosques para no ponerlos
en riesgo.

La especie A. hybridus, se encontré mas arriba de la
poblacion de los Remedios, sobre el arroyo Tabaco;
aunque no se encuentra en zona de influencia
directa de La Mina, requiere de un plan de manejo
urgente en la zona. Esta especie amerita un andlisis
de conectividad para garantizar que en el futuro
no haya pérdida de bosque que conduzca a su
aislamiento y posterior desaparicion.

* Bicca-Marques, J. 2003. How do the Howlers Cope with
Habitat Fragmentation? En: Marsh LK (Eds.), Primates
in Fragments: Ecology and Conservation. (pp. 283-304).
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No muchas personas han tenido la oportunidad de
conocer la complejidad que el mar esconde bajo su
apariencia homogénea y, en consecuencia, la im-
portancia de los ecosistemas marinos en el delica-
do equilibrio ambiental y en buena parte del fun-
cilonamiento y bienestar de la sociedad (Marquez
1996).Colombia tiene la fortuna de contar con casi
3.000 km de costas, de los cuales la peninsula de La
Guajira abarca cerca de la tercera parte sobre el mar
Caribe (CORPOGUAJIRA & INVEMAR 2012).
Incrustada en su parte noroccidental, la bahia de
Portete se destaca por poseer una gran diversidad de
tipos de habitats que proporcionan un medio tnico
para distintas especies de organismos marinos (Inte-

gral 1982) (Anexo 1).

Entre los tipos de habitats marino-costeros presentes
en la bahia se encuentran las formaciones coralinas,
los arrecifes rocosos, los fondos fangosos, los fondos
arenosos, los manglares y las praderas de vegetacion
marina (Integral 1982); condicién, que sumada al

hecho de que la bahia estd relativamente encerrada
y bien protegida de las influencias hidrodinamicas
adversas, han permitido la implantacién y desarrollo
de estas importantes comunidades marinas (Corpo-
guajira 2003; CORPOGUAJIRA & INVEMAR
2012).

Antes de 1980, los estudios en esta bahia se enfo-
caron principalmente en las caracteristicas oceano-
graficas (Dames y Moore 1977, 1979; Dean 1979).
El conocimiento detallado de los ecosistemas den-
tro de la bahia comenz6 en 1980, con la llegada del
proyecto carbonifero del Cerrejon (Integral 1982;
Environment 1983, 1984). Puerto Bolivar inicié
actividades en 1984, y el primer estudio marino
posterior al inicio de operaciones fue realizado por
el Cerrejon mediante el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras — INVEMAR- en 1988 (IN-
VEMAR 1988); posteriormente, en 1992, se rea-
liz6 un marcaje de parcelas para su monitoreo en el
tiempo, especificando estaciones dentro y fuera del
area de influencia del puerto, para asi llevar a cabo



estudios espaciales y temporales que permitieran es-
tablecer potenciales impactos (INVEMAR 1992),
estudio que fue repetido en 2004 y 2010 (INVE-
MAR 2004; Sanchez et al., 2010).

El presente capitulo representa una sintesis de la
caracterizaciéon ambiental y monitoreo de los prin-
cipales ecosistemas marinos presentes en la bahia
de Portete, los cuales han sido objeto de constante
estudio y control por parte de Cerrejon, teniendo
en cuenta la operacidn portuaria alli ubicada. Estos
estudios se han realizado a través del INVEMAR
buscando establecer una referencia de las caracteris-
ticas generales de los ecosistemas marinos presentes
en el drea (Mapa).

Formaciones coralinas

Los arrecifes coralinos son estructuras geologicas
masivas construidas por organismos vivos, que cre-
cen normalmente sobre sustratos rocosos y elaboran
su esqueleto por medio de la fijacién de carbonato
de calcio (Achituv y Dubinsky 1990). El sustrato
generado por los corales da origen a estructuras con
muchas cavidades y grietas, que constituyen diver-
sos habitats aprovechados por gran cantidad de espe-

cies marinas para su subsistencia y desarrollo (Diaz
et al., 1996).

Los arrecifes coralinos son de gran importancia para
el hombre ya que sus estructuras protegen las costas,
playas y asentamientos humanos del embate de las
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Langosta espinosa (Panulirus argus)

Fauna asociada a cavidades y grietas consolidadas por los corales de la bahia de Portete.

olas y las tormentas. Las pesquerias en dreas arre-
cifales han sido el sustento de muchas comunida-
des costeras que extraen especies de valor comercial
(INVEMAR 2007). Los ecosistemas coralinos tam-
bién tienen un gran potencial econémico en el desa-
rrollo turistico (Garzén-Ferreira 1997) y en el am-
bito farmacéutico, ya que se han encontrado gran
variedad de sustancias bioactivas en los organismos
arrecifales (Diaz et al., 2006; Mora-Cristancho et al.,
2007). Se ha estimado que el sustento directo ¢ in-
directo del 5 - 10 % de la poblacién colombiana se
deriva de los arrecifes coralinos (DANE 2010).

En Colombia hay aproximadamente 2.900 km? de
areas coralinas, (INVEMAR, 2007) de los cuales
mids de 100 km? se encuentran dentro de la bahia
de Portete, en donde se han reportado cerca de 21
especies de corales (Diaz-Pulido 1997; Diaz et al.,
2000).

En la bahia de Portete el ecosistema coralino se
encuentra confinado en la parte suroccidental, ge-
neralmente asociado a amplias praderas mixtas de
Thalassia testudinum y Syringodium filiforme en los pri-
meros metros de profundidad. El desarrollo de los



Diploria estrigosa

Formaciones coralinas dispersas entre praderas de pastos
marinos en la parte suroccidental de bahia de Portete.

corales en el drea se caracteriza por ser limitado y
normalmente han sido catalogados mds como “for-
maciones coralinas”, que como verdaderos arrecifes
coralinos INVEMAR 1988; Diaz et al., 2000; IIN-
VEMAR 2004). Dentro de la bahia se han encon-
trado dos tipos de formaciones coralinas, que han
sido denominadas como parches arrecifales y for-
maciones de corales dispersos en praderas de fane-
régama (INVEMAR 1988; Solano 1994).

Segun el ultimo monitoreo realizado en 2010 por
el INVEMAR (Sanchez et al., 2010), dentro de las




Diploria clivosa

Porites astreoides

Formaciones coralinas tipo parches arrecifales en la parte
suroccidental de la bahia de Portete.

especies mds destacadas por frecuencia de aparicidon
estan Millepora alcicornis 'y Briareum asbestinum, pre-
sentes en todas las estaciones de muestreo, seguidos
por Porites porites, P. astreoides y Favia fragum presen-
tes en cinco de las seis estaciones. Adicionalmente,
se observaron proximos a las estaciones de monito-
reo las especies Montastrea annularis, Oculina diffusa y
Agaricia lamarcki.

Desde el inicio de los monitoreos en 1993, las for-
maciones arrecifales objeto de estudio por parte de
INVEMAR han presentado una relativa estabilidad

Y
_ Millepordglcicornis
b, -

Corales destacados por presentar una mayor frecuencia
de aparicién en el area estudiada..

en términos de composiciéon de especies reporta-
das (10 especies en 1992, 11 especies en el 2004 y
12 especies en el 2010) que también se ve reflejada
al comparar las principales categorias de cobertura.

Algunas variaciones que se han encontrado a lo lar-
go de los ultimos 20 afios en los porcentajes de coral
vivo y algas asociadas a lo largo de los tltimos 20
afos, se han atribuido a procesos de degradacion
coralina a gran escala como el paso de huracanes;
no obstante, el estado en general de las formacio-
nes coralinas encontrado en el altimo monitoreo es
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Corales presentes en la bahia de Portete con segundo grado de importancia en frecuencia de aparicion.




Montastrea annularis

Especies de coral encontradas en los alrededores de las estaciones de monitoreo.

relativamente bueno, lo cual se reafirma por la no
deteccion de enfermedades coralinas o fenémenos
de blanqueamiento.

Actualmente, los arrecifes coralinos se encuentran
sometidos a diversos y poderosos agentes de dete-
rioro de origen antropico y natural en todo el pla-
neta. El desarrollo costero, el desbroce de la tierra
y la agricultura intensiva, contribuyen a acelerar el
deterioro de los ambientes arrecifales por el aporte
de sedimentos y contaminantes a las aguas, mientras
que la sobreexplotacion pesquera altera el balance
ecologico. Ademds, el incremento de la temperatu-
ra en los océanos ha provocado episodios dramadticos
de blanqueamiento destruyendo corales en muchas

partes del mundo (Diaz-Pulido 1997).

Dentro del drea de estudio, en la bahia de Porte-
te, existen por lo menos cinco especies de coral que
actualmente se encuentran catalogadas bajo algin
grado de amenaza (Tabla 1). Se destacan Acropora

cervicornis y A. palmata debido a su importancia eco-
sistémica como especies formadoras de arrecife y
por proporcionar refugio y alimento a otros orga-
nismos (Ardila ef al., 2002).

Las praderas de pastos marinos estin conforma-
das por plantas acudticas vasculares, encontrandose
dentro de las asociaciones vegetales marinas mds
productivas y de mayor tasa de crecimiento, inclu-
so comparables con cosechas agricolas (Waycott et
al., 2009). Revisten especial importancia ecoldgica
y econdmica por proveer hibitat para numerosos
organismos, participar en el reciclaje de nutrientes,
aportar grandes cantidades de materia organica al
medio y ser importante fuente de oxigeno y secues-
tro de carbono (Diaz et al., 2003).

En el caso de la zona de La Guajira, representan un
area cercana a las 34.000 hectdreas, mas del 80 % del



Tabla 1. Especies de coral presentes en el drea de estudio que se encuentran bajo algin grado de amenaza. Ca-
tegorias [IUCN*: CR: en peligro critico, EN: en peligro, VU: vulnerable, LC: preocupacién menor. Basado

en Ardila et al. (2002).

Acropora cervicornis
Coral cuernos de ciervo

Acropora palmata
Coral cuernos de alce

Mussa angulosa
Spiny flower coral

Porites porites
Coral de dedos

Stephanocoenia intercepta
Blushing star coral

Cambio climdtico, calentamiento global, huracanes,
enfermedad de la banda blanca, extraccidn para
comercializacidn, vertimiento de aguas servidas y pesca con
dinamita.

Calentamiento global, huracanes, enfermedad epidémica la
banda blanca, pesca con dinamita, extraccién para comercio
y descarga de aguas negras.

Calentamiento global, sedimentacién, pesca con dinamita,
extraccion directa del coral para la fabricacion de artesanias.

Diferentes factores de estrés ambiental como el aumento de
la temperatura y la sedimentacién, propician blanquimiento
en la especie.

Enfermedad de lunares oscuros, la sobrepesca con la
consecuente disminucién de herbivoros, ocasionando
proliferacion de macroalgas en los arrecifes.

* Categorias de amenaza de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la Unién Mundial para la Naturaleza (IUCN).

total de las praderas existentes para el Caribe colom-
biano, de las cuales 1.320 hectdreas se encuentran en
la bahia de Portete (Diaz et al., 2003), constituyén-
dose en una de las comunidades mds notorias en los
sitios mas someros de los costados sury occidente de
la region (INVEMAR 1988) (Figura 2).

En la bahia se destacan dos tipos de praderas princi-
pales, praderas del tipo monoespecifico (una sola es-
pecie) conformada por Thalassia testudinum; y prade-
ras del tipo mixto (mds de una especie) conformadas
por T. testudinum y Syringodium filiforme.

Las praderas suelen desarrollarse con mayor exu-
berancia y longitud en la parte suroccidental de la
Bahia, sobre bajos que generalmente anteceden al
manglar (Anexo 1) y destacindose la incidencia de
ensamblajes coralinos dominados principalmente
por Millepora alcicornis, presentindose también, un
alto grado de epifitismo para algunos sectores.

Con base en las descripciones del estado general de
las praderas en cada una de las estaciones realizadas
en los monitoreos de los tltimos afios (1993, 2004
y 2010), al parecer, se ha mantenido una estabilidad
relativa en términos de cobertura y caracteristicas
generales como composicién de especies y fauna
acompanante, en donde se destaca el predominio
de T. testudinum en la conformacién de la mayoria
de ensamblajes y se describen las variaciones estruc-
turales, como la densidad y el tamano de las hojas,
consecuencia directa del tipo de sustrato en el que
se encuentran.

Para zonas arenosas con sedimentos consolidados, las
hojas suelen ser cortas, con mayores rizomas y mayo-
res densidades, mientras que en areas lodosas las den-
sidades disminuyen pero se encuentran hojas de ma-
yor altura (INVEMAR 2004; Sanchez et al., 2010).

Al observar la fauna acompanante a las pradera de
pastos, también se evidencia una estabilidad relativa



L K

L &

=T ; i
Erizo .négrO'(Diadgfn
Yy S R

Pepino de mar (ISOStl'CI’fQ]_)LﬂSE
i o

-
.

Estrella de mar (Oreaster reticulatus) () -

Organismos asociados a las praderas de pastos marinos en la bahia de Portete.




Caracteristicas generales de las praderas de pastos en la bahia de Portete.
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en el namero de especies presentes, con lo cual se
puede asumir que los servicios de alimentacién y re-
tugio que las praderas normalmente prestan a los or-
ganismos, se han mantenido relativamente estables

(Sanchez et al., 2010).

Las praderas marinas han sido catalogadas como
ecosistemas globalmente amenazados, debido a su
distribucién restringida a aguas someras cercanas a
las costas y a que son altamente sensibles a la activi-
dad humana y cambios ambientales de origen natu-
ral como tormentas y huracanes (Diaz et al., 2003).

Los bosques de manglar son formaciones de plan-
tas adaptadas a la salinidad, establecidas en la franja

intermareal, que bordean las lineas de costa (Ball y
Farquhar 1984) y comparten caracteristicas morfo-
l6gicas y fisioldgicas. Estas caracteristicas comunes
son: 1) tolerancia al agua salada y salobre, 2) raices
adventicias o en zancos que aumentan su superficie
de sustentacion, 3) adaptaciones para intercambiar
gases en sustratos pobres en oxigeno y 4) reproduc-
ci6n por embriones capaces de flotar que se disper-
san por el agua (Prahl ef al., 1990).

Estos ecosistemas son considerados estratégicos de-
bido a su importancia en procesos naturales, socioe-
conémicos y ecoldgicos; constituyendo, al igual que
los arrecifes de coral, uno de los ecosistemas con las
mis altas productividades biolégicas en el planeta,
llegando a estimarse que las dos terceras partes de las



Adaptaciones presentes en los manglares tipicos de la bahia de Portete para soportar condiciones extremas.

poblaciones de peces en el mundo dependen de las
areas de manglar y sus detritos (Odum y De la Cruz
1967). Adicionalmente, son de gran valor como
amortiguadores de inundaciones y protectores de
la erosion del viento y las olas en la linea de costa
(Sanchez-Piez et al., 1997, 2000).

En Colombia, los manglares estin representados
principalmente por nueve especies que forman ex-
tensos bosques en las costas del Caribe y Pacifico,
(Ogden 1983). En el caso de la bahia de Portete, la
linea de costa estd bordeada en su mayor parte por
formaciones densas de manglares Rhizophora mangle
y Avicennia germinans (Figura 14), ocupando un drea
aproximada de 13 km? y presentando su mayor de-
sarrollo en el litoral plano y fangoso (Gil-Torres et
al., 2009) (Anexo 1).

Con base en los monitoreos realizados por el
INVEMAR en los tltimos afios (1988, 1992, 2004
y 2010), en términos generales las condiciones del
manglar en lasdreas del monitoreo se han mantenido.
Se conserva una estructura arbérea conformada por
clementos de poca envergadura, donde el ancho
del cinturén de manglar sobre la linea de costa
no sobrepasa los 100 m, caracterizindose como
un bosque “achaparrado” o “manglar de borde”,
tipico de lugares en donde las fuerzas del viento
imponen barreras muy precisas al crecimiento de
los drboles; ademds, las condiciones extremas como
salinidad y altas temperaturas limitan el crecimiento
del manglar, lo cual se evidencia con la presencia
de bosque maduros con arboles de poca altura

(Hutchings y Saenger 1987).



En el drea se ha identificado poca presién antropica
comparada con otras areas del Caribe; no obstante,
se destaca el empleo del manglar en alimentacién de
ovinos y caprinos y el uso de varas e incluso raices
de R. mangle para construccién y mantenimiento de
ranchos y para la elaboracién de aparejos de pesca;
ademas, se aprovecha la fauna asociada, como peces
y moluscos, por parte de la comunidad indigena y
para los turistas ocasionales que visitan el area. Tam-
bién se presentan efectos originados por inadecua-
da disposicion de residuos solidos (principalmente
plasticos) y tala en sectores localizados del bosque
para adecuacion de infraestructura portuaria (Gil-
Torres et al., 2009).

Macroinfauna de fondos blandos

Los fondos blandos son aquellos que estan ubica-
dos tinicamente en la zona infralitoral, sin incluir la
zona intermareal de playas ni los fondos vegetados;
es el ecosistema marino mas extenso en el mundo,
y se encuentra conformado por la acumulacion de
particulas sedimentarias como arenas, arcillas, cie-
nos y limos, que lo constituyen como un sustrato
inestable y de baja complejidad topogrifica, que
ofrece alimento y proteccién a una gran cantidad de
organismos bentoénicos (Steer et al., 1997). Dentro
de la bahia de Portete, son el ecosistema marino que
ocupa mayor area (Anexo 1).

Los organismos bentoénicos representan el mayor
componente de los ambientes marinos y se definen
como aquellos que viven dentro o sobre el sedimen-
to en cualquier momento de su historia de vida (Po-
hle y Thomas, 2001). Se consideran buenos indica-
dores de perturbaciones antrdpicas y naturales, por
lo que sus comunidades son ampliamente utilizadas
en programas de monitoreo, evaluacién y vigilancia
en muchas partes del mundo; ya que cuentan con
una gran diversidad, formas de vida, alimentacion,
comportamiento y respuesta rapida a las pertur-
baciones; se destacan grupos como los poliquetos,
crusticeos, moluscos y equinodermos, la mayoria
de ellos tienen poca movilidad, ciclos de vida lar-
gos, amplia tolerancia al estrés y estan intimamente
asociados al sedimento (donde se acumula material
organico particulado y/o toxico) (Carrasco y Ga-
llardo, 1989; Soto y Leighton, 1999; Guzman-Alvis
y Ardila, 2004; Guzmian-Alvis et al., 2001; Pohle y
Thomas, 2001). La macroinfauna incluye organis-
mos con tamanos superiores a 500 um.

Vista aérea de una porcion de linea de costa de la bahia de Portete
donde se observa la barrera natural generada por el manglar.

Formaciones de manglares tipicas de la bahia de Portete: (a.)
Franja de Rhizophora mangle de reducida altura. (b.) Franja de
Avicennia germinans.
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Los grupos taxonémicos de la macroinfauna
de fondos blandos en la bahia de Portete se han
mantenido a lo largo de los monitoreos realizados
(Integral, 1982; INVEMAR, 1988; INVEMAR,
1992 ¢ INVEMAR, 2004) (Figura 16). Los
grupos dominantes de la macroinfauna, segin los
resultados obtenidos en los monitoreos realizados
por INVEMAR en 2004 y 2010, son los anélidos
en lo que se refiere a abundancia, y los moluscos en
cuanto a la biomasa INVEMAR, 2004; Sanchez et
al., 2010).

En estos monitoreos, se indica la existencia de dos
comunidades distintas de la macroinfauna segtn el
entorno natural registrado en las estaciones moni-
toreadas: la comunidad de las estaciones ubicadas
dentro de la bahia de Portete y la conformada por
las estaciones por fuera de esta, la cual es mas diversa
y abundante. Estas diferencias se deben a que en el
sector externo se presentan sedimentos constituidos
en su mayoria por arenas gruesas y medias, lo cual
ofrece ensamblajes mas diversos que los constituidos
por arenas mds finas y por fangos, como los que se
encuentran al interior de la bahia.

Debido a la estrecha relacién de estas comunidades
con el sedimento y a la alta sensibilidad que presen-
tan los organismos que la conforman, cualquier alte-
racion de las condiciones fisicoquimicas de este am-
biente, ya sea por actividades antropicas o de caracter
natural (de tipo quimico, fisico o biologico), pueden
generar alteraciones en la estructura (composicién y
abundancia) de las mismas (Warwick 1986).

Cerrején continuard periodicamente con los mo-
nitoreos de los ecosistemas marinos aledanos a su
operacion portuaria, para darle continuidad y segui-
miento en la conservacion de estos sistemas.
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Anexo 1. Mapa de ecosistemas y coberturas en la bahia de Portete.
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Grupo mixto de peces del caribe, se encuentra la especie Haemulon sciurus
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Hasta hace relativamente pocos anos, se evidencio
la necesidad de que las operaciones humanas en el
medio natural tengan en cuenta las perturbaciones
que se realizan sobre la fauna. Campamentos, obras
de infraestructura y vias de comunicacion, entre
otros han generado en el pasado altas mortalida-
des en muchas regiones geogrificas del mundo. La
construccion de hidroeléctricas por ejemplo, invo-
lucraba la inundacién de grandes extensiones don-
de previamente se reubicaban poblaciones humanas
pero no se tenian en cuenta las especies animales.
En la década de los anos ochenta, los gobiernos de
diferentes paises acogieron las recomendaciones de
ecOlogos y bidlogos para hacer los mejores esfuerzos
en inventariar, capturar y traslocar especies en dreas
donde se realizaran intervenciones de gran escala
que pudieran ocasionar altas mortalidades de espe-
cies. Estos primeros esfuerzos generalmente estaban

enfocados en animales con poca capacidad de movi-
lidad, que requerian ser desplazados para garantizar
su supervivencia. Esto se complementaba con estra-
tegias de ahuyentamiento de fauna utilizando ruidos
y voluntarios que generaban el desplazamiento de
los animales.

Con el paso de los anos, las diferentes operaciones
econdmicas fueron incorporando iniciativas volun-
tarias para disminuir la afectaciéon de la fauna. Esto
no fue ajeno al sector de hidrocarburos y minero,
que empezaron a incluir dentro de sus estandares
ambientales el componente de fauna. El Consejo
Internacional de Mineria y Metales (International
Council on Mining & Metals; ICMM, 2011) ratificé la
importancia de las actividades de conservacion de la
biodiversidad en la industria minera, ya que general-
mente se opera en dreas remotas y ambientalmente
sensibles. En Colombia, Cerrejon ha sido una de las



empresas pioneras en este sentido y, lo que comenz6
con proyectos voluntarios en el 2004, ha madura-
do en un programa bandera dentro de la compania
con una gran cantidad de resultados positivos para la
conservacion de la biodiversidad en el departamento
de La Guajira. El impacto de estas medidas no solo
se quedo a nivel local, sino que sirvid de base para
que las autoridades ambientales estructuraran varias
de sus politicas y normativas para el sector minero
en términos de manejo de fauna.

De manera general, existen varios términos relacio-
nados a la incorporacion de animales a su ambiente,
cada uno de los cuales involucra diferentes criterios
a seguir, sean la reintroduccién, introduccion, es-
tablecimiento, traslocacién, repoblacion y demds,
los cudles promueven diferentes tipos de objetivos a

su vez, que generan diversas implicaciones (Garcia,
2000).

En este contexto, para el proceso de disenio y eje-
cucién del proyecto minero de Cerrejon, el desa-
rrollar procedimientos que incluyan consideracio-
nes importantes para el manejo de la biodiversidad,
ha sido un aspecto muy relevante. Por tal razén, ha
comprometido recursos, proyectos y estandares en-
caminados hacia la supervivencia de la fauna local
como un cimiento de la operaciéon minera, hacia el
desarrollo de nuevas pricticas sostenibles, genera-
cidn de conocimiento e informacidn cientifica; asi
como también, hacia una estrategia fortalecedora
de procesos y compromisos con las comunidades,
las autoridades ambientales regionales y nacionales y
organizaciones no gubernamentales.

Cerrejon actualmente produce 32 millones de to-
neladas de carbon al ano, operando de manera con-
tinua con una capacidad laboral de mas de 10.000
empleados y contratistas. Esta extraccion se desa-
rrolla en tres etapas bdsicas: premineria, mineria y
postmineria. La premineria involucra la concerta-
cién de la tierra y sus usuarios. Posteriormente se
procede con las acciones de ahuyentamiento, res-
cate y relocalizacion de fauna en las zonas de avan-
ce de minerfa. Este paso ha sido implementado de
manera voluntaria y establecido como un procedi-
miento obligatorio dentro del proceso de mineria de
Cerrejon. El siguiente paso es el aprovechamiento
forestal, desmonte de la vegetacion y acopio de suelo
en bancos para ser usados en la etapa de postmineria.

Alimentacién de un perico rescatado.




Seguidamente comienzan las actividades de mineria
propiamente dicha, y finalmente la postmineria re-
copila las actividades necesarias para comenzar los
procesos de rehabilitacion de tierras y vegetacion,
que desencadenard una serie de sucesiones perti-
nentes para la recuperacion del paisaje a lo largo de
varios anos posteriores.

Actualmente, Cerrejon cuenta con un Plan de Ma-
nejo de Fauna terrestre y acudtica que implementa
acciones necesarias para prevenir, mitigar y com-
pensar los impactos generados a la biodiversidad,
especificamente por la intervencién minera, y cu-
yos procedimientos estan numerados y registrados
en el SIO (Sistema de Integridad Operacional) de la
compania, los cuales tienen por objetivo:

* Realizar el oportuno rescate y reubicacion de
fauna en zonas de avance de mineria.

* Realizar monitoreos de fauna terrestre y acui-
tica asociada a las diferentes coberturas vegeta-
les de areas aledanas a la intervencidon minera,
especialmente:

* Envy cerca del cauce del rio y los arroyos.

- . L

on de una marmosa@Vlarmosa sp.) en el Centro de Fauna.

e Las dreas en proceso de rehabilitacion y
compensacion.

* Las dreas utilizadas para la reubicacidon de
fauna, con el fin de evaluar posibles cambios
en las poblaciones locales existentes.

* Rechabilitacién de fauna mediante la atencion de
ejemplares lesionados y promocién del cuidado
y preservacion de la biodiversidad con activida-
des educativas que permitan y estimulen la par-
ticipacion de la comunidad en la conservaciéon
de la fauna.

* Apoyo a entidades ambientales en conservacién
y protecciéon de la biodiversidad de la region.

* Labores educativas.

Rescate y reubicacion de fauna antes de
la deforestacion minera

Anteriormente, en los avances de mineria se reali-
zaban labores de ahuyentamiento para salvaguardar
las especies de fauna del drea local, esto acompanado
de un proceso constante de sensibilizacion a todos
los trabajadores de Cerrejon vy sus directivas en la
importancia del manejo de fauna silvestre. Esto fue



Operario haciendo entrega de una tortuga encontrada.

Reportes de animales por personal de 1d operacion.

un poceso constante que inicié con recursos huma-
nos y financieros limitados, y con unidades movi-
les cubriendo la mayor parte del drea del Cerrejon.
A nivel de trabajadores de la zona, implic6 un reto
importante, ya que la fauna en la regiéon ha sido
vislumbrada tradicionalmente como una fuente de
proteina complementaria, por lo que la caza es una
actividad permanente, a pesar de los importantes es-
tuerzos que hace Corpoguajira para regularla y que
solo sea orientada a la subsistencia, ya que la caceria
comercial estd prohibida por ley.

A partir del 2004, Cerrején generd un procedimien-
to obligatorio de rescate y relocalizacion de fauna
previo a cualquier actividad que intervenga algin
tipo de cobertura vegetal. De esta forma, los resul-
tados de esta sensibilizacién y rescates permitieron

aumentar constantemente el nimero de individuos
de fauna local protegidos y rescatados, los cuales
eran en la mayoria de los casos, reportes de los tra-
bajadores de la compania para salvaguardar animales
que pudiesen estar cerca de las operaciones, vias in-
ternas y externas, o dreas pobladas cercanas.

El protocolo de rescate de fauna permite desarrollar
técnicamente las labores en las dreas objeto de inter-
vencién minera y su inmediata relocalizacién o re-
ubicacién en dreas previamente estudiadas para este
fin. Los animales capturados en los rescates de avan-
ce de mineria, no ingresan al centro de rehabilita-
ci6n de fauna ya que son inmediatamente medidos,
marcados y liberados. Unicamente los animales a los
cuales se les encuentra alguna deficiencia fisiologica
o anatoémica son ingresados al centro de fauna.

ate de una serpiente por parte del equipo de Rescate de Fauna.
.4 .
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El proceso de rescate comienza con una evaluacion
ecologica para determinar el tipo y la cantidad de
especies habitantes en la zona. Posteriormente, el
equipo de manejo de fauna silvestre hace la captu-
ra de nidos, anfibios, reptiles y algunos mamiferos
de baja movilidad para reubicarlos en zonas que no
seran intervenidas por la mineria y que ofrecen un
habitat y oferta alimenticia similar a su lugar de ori-
gen. Los pasos del proceso son los siguientes:

1.

Reconocimiento y estudio del lugar de
rescate

Se evalia el tamano del area y se dividen los tran-
sectos de trabajo.

Determinacion del area de reubicacion
Teniendo en cuenta las condiciones de la vege-
tacion, se selecciona uno de los lugares ya esta-
blecidos dentro de las zonas de reubicacién que
pueda ofrecer un héibitat similar y una oferta ali-
menticia prolongada.

Coordinacién logistica y de seguridad
Se establece el cronograma de trabajo con hora-
rios diurnos y nocturnos.

Se coordina el equipo técnico y las herramien-
tas necesarias como guantes, nasas, domadores,
redes, ganchos y pinzas herpetologicos, cajas de
transporte y sacos; asi como también trampas de
caida para herpetos y mamiferos pequefios y/o
trampas Sherman.

Se realiza la coordinacién de seguridad requerida
bajo los estandares de la empresa ya que parte del
trabajo se realiza en dreas activas de mineria.

Operacién de rescate

Se trabaja mediante transectos, captura direc-
ta y trampeo para capturar los animales de baja
movilidad, en estado juvenil o con deficiencias
morfologicas. Se aplican las técnicas de captura'y
manejo de animales especificas para cada grupo,
evitando manipulaciones indebidas y estrés en
los animales. Se revisan huellas, cuevas, refugios,
excrementos y se buscan nidos en los arboles.

Posteriormente, los animales son medidos, pe-
sados y marcados (instalaciéon subcutinea de
microchips y cortes procedentes), evaluando

Entrega d

¢ un venado por parte de la autoridad local.
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su estado de salud; en caso de ser necesario son
trasladados al centro de rehabilitacién de fauna,
donde son provistos de atencidn veterinaria.

Reubicacion

Los animales capturados son asegurados en gua-
cales o sacos especiales y transportados al lugar
de reubicacién, asegurando que el trayecto sea lo
menos traumatico para ellos.

La liberacién se realiza con poco personal, de
manera que tengan el menor contacto humano
posible y se dejan generalmente cerca del cuer-
po de agua de la zona de reubicacién que ofrece
unas condiciones de habitat similar a las de su
procedencia.

Seguimiento

Se realizan monitoreos periddicos de las dreas de
reubicacidn para poder establecer en parametros
de tiempo la efectividad del trabajo y los niveles
de adaptacion de la fauna.

Desde la implementacion de este procedimiento, se
han rescatado y reubicado mas de 30.000 individuos
de fauna terrestre y acudtica en los frentes de avance
de mineria. Igualmente, se han capturado o regis-
trado algunas especies que no han sido evidencia-
das en los monitoreos de fauna como Amphisbaena
fuliginosa, Xenodon severus, Porzana carolina, Nomon-
yx dominicus, Steatornis caripensis, Steatornis caripensis,
Crypturellus erythropus idoneus, Monodelphis palliolata,
Caluromys lanatus, Coendou sanctaemartae, Puma con-
colory Panthera onca.

El monitoreo permite analizar la composicion de las
especies, la abundancia, diversidad y la distribucion
espacio-temporal de las poblaciones de anfibios,
reptiles, aves y mamiferos. El programa de moni-
toreo se realiza de manera paralela al de rescate y
reubicacidn de fauna, ya que genera la informaciéon
necesaria para mejorar continuamente los planes de




manejo ambiental, de tal forma que los impactos a la
fauna puedan ser minimizados.

Durante los tltimos 10 anos, se han realizado ocho
evaluaciones biologicas en Cerrejon con el apoyo
de varias organizaciones no gubernamentales, uni-
versidades y empresas dedicadas a realizar este tipo
de trabajos. Esto ha aportado valiosos datos sobre la
diversidad de especies en La Guajira, que han sido
incluidos en las bases de datos del pais como el Sis-
tema de Informacion Bioldgica (SIB) del Instituto
Alexander von Humboldt. Los resultados de la re-
copilacion de estos monitoreos se encuentran en los
capitulos insertos de esta publicaciéon. Hasta la fecha
se reportan 197 especies de insectos, 77 especies de
herpetos (anfibios y reptiles), 256 especies de aves y
68 especies de mamiferos.

Como parte del programa de Cerrejon para la re-
cuperacion clinica y biologica de animales silves-
tres del drea de operaciones, se cred el Centro de

Rehabilitacién de Fauna de Cerrejon (CREC), el
cual tiene como objetivo aportar al mantenimiento
de la fauna silvestre de la region, evitar el sufrimien-
to animal por causas humanas, reintroducir anima-
les sanos a sus habitats naturales y sensibilizar a las
comunidades sobre los impactos al ecosistema local
que ocasionan la tenencia ilegal, la caceria y el trafi-
co de fauna silvestre en la region.

Este centro, construido en el 2008, se convirtid ra-
pidamente en el referente regional para la protec-
ci6én ¢ inclusion de la fauna necesitada. Operativo
las 24 horas del dia durante los 365 dias del ano, estd
conformado por un equipo completo de bidlogos,
veterinarios y auxiliares; asi como equipos médicos,
biologicos y herramientas de campo que permiten el
adecuado manejo de los animales, su recuperacion y
opciones de supervivencia a largo plazo.

El método implementado por Cerrejon para su
proceso de rehabilitacion de fauna, como el de mu-
chos otros centros a nivel nacional e internacional,
comprende las fases mencionadas por Aprile, G. &
C.Bertonatti. (1996), descritas a continuacion:






e de nidada

s de babilla.

Entrega de boa por parteide
f

fu ncionariﬁ

1. La recepcidon o cuarentena: consiste en la lle-
gada de los animales provenientes de rescates,
decomisos o donaciones.

2. Valoracién médica e identificacién taxono-
mica: a través de este ejercicio se determina el
tipo de reclusion y alimentacion; si es viable la
rehabilitacidn del animal y el posible lugar de li-
beracidn, de ser el caso. De lo contrario, se selec-
ciona un lugar de derivaciéon como zoologicos y
centros de cria.

3. Liberacion o reubicacion: se deben tener iden-
tificados con claridad los lugares que ofrezcan
condiciones similares a las previas donde pue-
dan establecerse. Asi mismo, asegurarse de que
el individuo haya superado el proceso de reha-
bilitacién conductual vy fisica, y tener su corres-
pondiente marcaje o identificacién (anillo, sena,
tatuaje o chip).

4. Seguimiento y evaluacidn: en esta fase se ana-
liza la evolucién del animal, luego de su libera-
ci6n, realizando monitoreos en la zona.

5. Difusion y educacién ambiental: la cual es de
vital importancia ya que tienen como objetivo
prevenir los problemas relacionados con el tra-
fico de fauna.

El CRFC comenzé con el cuidado impartido por el
bidlogo de Cerrejon y contratos esporadicos de per-
sonal auxiliar. Actualmente, cuenta con un equipo

humano permanente de dos médicos veterinarios
zootecnistas 'y dos bidlogos, apoyados por siete
auxiliares con experiencia en captura de animales
silvestres.

Sus instalaciones tienen zonas para diferentes mane-
jos y labores. La mayor area estd dotada con jaulas y
piletas destinadas a mantener y alojar animales que
permaneceran recluidos durante su rehabilitacion.

Se cuenta con una jaula de vuelo, jaula de felinos,
serpentario, bioterio y diferentes espacios para cada
grupo faunistico, como las piletas de crecimiento de
hicoteas (Trachemys callirostris), el area de incubacidn
de huevos y piletas de grandes reptiles. La bodega
cuenta con las condiciones necesarias para albergar
todo tipo de trampas y equipos utilizados en la cap-
tura y manipulacion de fauna.

La clinica esta dotada con una farmacia junto con
material general para la aplicacién de tratamien-
tos veterinarios. Cuenta con una zona de cirugia e
instrumental completo, y otra de recuperacion. Se
cuenta con incubadora para huevos y diferentes tipos
de jaulas para crias y juveniles. Ademds, un resucita-
dor ambu, pipeta de oxigeno, fonendoscopio y glu-
cometro. Finalmente, dispone de una oficina para el
personal del drea y material informativo y educativo
para los visitantes, cuya intencion es sensibilizar a la
comunidad acerca de la importancia de mantener la
vida silvestre y la prohibicién en la tenencia, caza'y
pesca ilegal de fauna en la region.
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Mapa localizacién centro de rehabiltacion de fauna en el valle del Cerrejon.

Los animales que pueden ingresar al centro de reha-
bilitacién de fauna son los individuos provenientes
de tres formas:

* Rescates programados de avance de mineria
que presenten alguna condicién fisiologica o
fisica inadecuada que no permita su inmediata
liberacion.

Los animales provenientes de llamadas de emer-
gencia por la operacion, ya que se encuentran
en condiciones que pueden representar algin
peligro para el animal o para el personal del drea

donde se ubica.

Los animales provenientes de decomisos realiza-

dos por las autoridades ambientales competentes,

como Corpoguajira y la Policia ambiental local.

Todos estos ingresos se realizan mediante una histo-
ria clinica, la cual permite el adecuado seguimiento
a los tratamientos convenidos por los veterinarios
del centro. Los ejemplares son medidos, pesados y

marcados para dar la continuidad y evaluacién de su
proceso de rehabilitacion.

Estas historias clinicas recopilan toda la informacién
posible de datos relacionados con requerimientos de
cada ejemplar, especie, forma de adquisicién, pro-
cedencia, fecha, edad aproximada, sexo, alimenta-
ci6én recibida, lugar en el que fue mantenido, enfer-
medades que padecid, tratamiento aplicado, estado
general al ser recibido, revision médica, exdmenes
complementarios, entre otras.



Algunos de estos animales ingresan con heridas se-
veras o limitaciones fisicas, asi como también otros
llegan con problemas de deshidratacién severa. Cada
caso representa un tratamiento Unico y aunque se
obtienen unos porcentajes altos de mejoramiento de
las condiciones fisicas, fisiologicas y conductuales,
existen momentos en donde definitivamente el ani-
mal no puede ser liberado y por ende algunos de
ellos permanecen en las instalaciones dedicados a
demostrar las tristes implicaciones de su retencidon
y cambio de hdbitos por la tenencia doméstica. Para
estos, el proceso de rehabilitacion es incierto, ya que
existen pocas probabilidades de supervivencia en
la naturaleza; en este caso, los animales son reclui-
dos para planes educativos y sensibilizacion social y
como ultima medida, cuando las condiciones son
muy desfavorables, se toma la decisién de aplicar
eutanasia (Miller, 2012).

En el Centro de Rehabilitaciéon de Fauna de Ce-
rrejon el manejo y la restriccion fisica dependen del
grupo taxonémico; la seguridad del animal y de la
persona que lo manipula es uno de los principales
logros de efectividad. Esto se obtiene con capaci-
taciones constantes del personal del centro en ma-
nejo, manipulacion y restriccion fisica de animales.
Mientras unos son manipulados con guantes de car-
naza, otros deben ser manipulados mediante nasas,
horquillas, pinzas o tubos. Cada tipo de jaula tiene
su adecuacidn para restriccion fisica, la cual permite
hacer las actividades rutinarias de limpieza sin tener
contacto directo con los animales. Estas medidas no
solamente previenen la transmision de patdgenos
de los humanos hacia los animales, sino también la
trasmision de enfermedades zoonoticas, o ataques
esporadicos e incluso la muerte por mordedura de
serpientes venenosas.

Transcurrido el tiempo de rehabilitacién, cuando
el paciente estd en adecuadas condiciones fisicas y
psiquicas, es necesario valorar otros factores para es-
coger el area de liberacién (Caldera, J, & Gonzalo, J.
1993), como el tipo de hébitat, posible competencia
de individuos de su misma u otras especies, dispo-
nibilidad de alimento e incluso peligros relacionados
con el hombre. Estas zonas estan ya seleccionadas en
inmediaciones de la operaciéon minera, especifica-
mente determinadas por caracteristicas ecosistémi-
cas similares a su habitat y disponibilidad de recur-
sos original.

Buho orejon (Bubo virginianus)

at

Previo a la liberacidn, se realizan exdmenes médi-
cos, para asegurar que no lleve enfermedades que
puedan transmitir a las poblaciones que ya habitan
en la zona. Una de las principales razones por las
que liberar animales puede ser peligroso es la trans-
mision de patdgenos adquiridos por estos, ya sea en
cautiverio o en sus poblaciones de origen, a los ani-
males silvestres (Jiménez y Cadena, 2004).

Existen dos alternativas de liberacion: la dura o ra-
pida y la blanda o gradual. La primera consiste en
liberar sin ningun periodo de aclimatacion al nuevo
entorno. Y la segunda, consiste en liberar con un
periodo de aclimatacién, provisiones de alimento
y en algunos casos refugio después de la liberacion
(Lozano-Ortega, 2003).

A través de diferentes mediciones, indicadores y
ayudas tecnologicas se valora la condicion biologica
de base de los animales que ingresan al centro para



compararlo con fauna silvestre no intervenida, y
con estos mismos animales en el caso que vuelvan al
centro por recapturas. Estos datos se convierten en
informacion de gran ayuda para incrementar las po-
sibilidades de supervivencia de otros animales que
ingresen al centro en el futuro.

Por ejemplo, se han recapturado varios animales, tal
es el caso de babillas que se han encontrado dos anos
después de su liberacién y han mostrado aumento
normal en sus medidas y peso, asi como actividades
de desplazamiento interesantes que permiten enten-
der un poco mads los parimetros espacio-temporales
de este grupo. Igualmente, se han recapturado aves
en areas de rehabilitacion luego de varios anos indi-
cando su permanencia y uso del recurso.

En el CRFC, el personal profesional toma decisio-
nes teniendo en cuenta las necesidades del medio y
las de los animales silvestres. Estas decisiones siem-
pre son consolidadas mediante el apoyo y validaciéon
de la Autoridad Regional Ambiental, Corpoguajira.

y

R gscatede cspecie de reptil dentro de la operacion.

La translocacion o relocalizacion de fauna es uno de
los principales objetivos del centro, este proceso se
refiere al traslado de una animal hacia otro habitat
diferente, que sea apropiado y donde la especie sea
autdctona; en estos casos no es necesario que el ani-
mal sea rehabilitado, ya que una valoraciéon clinica
previa dictamina que tiene grandes probabilidades
de supervivencia y menos probabilidades de dafio
ecoldgico (Aprile, G. & C.Bertonatti. 1996).

Desde el 2008 hasta la fecha, se han rehabilitado
mas de 6.000 individuos en el centro de fauna. De
estos, el 63% corresponde al grupo de herpetos, el
28% son aves y el 9% mamiferos.

El mantenimiento de estos animales es dotado com-
pletamente por Cerrején. La compra de insumos,
medicinas y equipos estd actualmente contemplado
en los planes de control ambiental del Departamento
de Gestion Ambiental. Sin embargo, la recursividad
ha sido una caracteristica importante en el desarro-
llo del centro; muchas de sus instalaciones han sido
construidas con materiales reciclables, para mante-
ner el ambiente acorde al drea natural donde opera.

Las diferentes especies recluidas en el centro de fau-
na requieren de variadas dietas dependiendo de sus
requerimientos diarios. En el caso de reptiles como
los caimanes, tienen una dieta a base de carne y pes-
cado, y son alimentados dos veces por semana. Las
tortugas adultas, al ser omnivoras, se les brinda una
dieta de frutas, verduras y pescado o carne tres veces
por semana. Las boas son alimentadas cada 10 dias
con presas vivas (ratones) criadas en el bioterio del
centro.

En las dietas de los carnivoros como el tigrillo, las
rapaces e incluso las hicoteas, se adicionan suple-
mentos nutricionales para cumplir con todos los re-
querimientos necesarios de vitaminas y minerales, y
asi descartar problemas por desbalance nutricional.

La carne, pollo y visceras son comprados para el
consumo animal, el pedido de carne consta de un
aproximado de 36 kg cada tres semanas. El pescado
se obtiene de ciertas lagunas internas capturando,
en promedio, 70 kg al mes. Las frutas y verduras
se obtienen de los productos de descarte, pero aun
consumibles, del supermercado local.



Busquedas intensvas de animales'en lugares de la'operacion. &

Todas las dietas se realizan diariamente en la mana-
na, los alimentos son preparados de tal forma que sea
posible ser consumidos por los animales recluidos.
Se realizan papillas para aquellos animales como
osos hormigueros, monos y carnivoros juveniles. En
algunas ocasiones, como parte del enriquecimiento,
se ofrece alimento de multiples maneras, simulando
las condiciones naturales como en colgaderos, ha-
macas, ramas y escondites, para que los animales no
se adapten a obtenerla de la misma forma y puedan
mejorar sus hdbitos naturales de como conseguir
presas.

Los cuidados clinicos y nutricionales mejoran con-
siderablemente las condiciones de los animales, po-
sibilitando su supervivencia a largo plazo. Algunos
de los casos comunes son monos aulladores muy
juveniles, quienes son raptados de sus madres en es-
tadios tempranos para ser vendidos en las principales

carreteras de la regién como mascotas. Estos, al te-
ner requerimientos nutricionales tan especificos,
sufren enormes anomalias en su pelaje debido al
desbalance nutricional y emocional.

Gran cantidad de babillas y serpientes son captura-
das, ya que tienen facilidades de desplazamiento y
son ampliamente reportadas por el personal para ser
reubicadas en las inmediaciones donde no existen
campamentos de minerfa. El maltrato a la fauna, asi
como la caceria y la pesca ilegal estan prohibidas en
los predios de la compania, generandole oportuni-
dades de establecimiento en los relictos de bosques
que permanecen en el drea.

Gran cantidad de aves ingresan al ser maltratadas por
personas con caucheras, sufrir impactos de colision
o ser capturadas para la venta y tenencia en casas;
especialmente psitticidos, paseriformes y ralidos.



Busqueda intensivas de animales en lugaresde la operacion.

-

Cada caso se maneja de manera independiente por
tener requerimientos tan diferentes. Muchos de es-
tos casos llegan por la colaboracién de otros entes de
control como policia y ejército, quienes han acom-
paniado varios procesos de conservacién y protec-
ci6n de especies en la region.

En la actualidad ingresan aproximadamente 60 in-
dividuos al mes, de los cuales solo el 20% requiere
tener estancias mayores a 30 dias en las instalacio-
nes. De esta forma, el flujo de fauna es constante y
solamente permanecen los individuos que han que-
dado alli con fines educativos, ya que su liberacidon
no es posible debido a las condiciones de impronta-
ci6n o domesticacidn, y severos traumas fisicos que
impiden su liberacién al medio natural. Algunos de
estos son ejemplares de las especies Leopardus parda-
lis, Pulsatrix perspicillata, Pseudocops clamator, Tyto alba,
Cardinalis phoeniceus y Odocoileus virginianus.

Labores educativas

Cerrejon desarrolla un conjunto de actividades en-
caminadas a mejorar el conocimiento y la concien-
cia ambiental de empleados, contratistas y comu-
nidades hacia una responsabilidad individual por el
cuidado del medio ambiente dentro del desarrollo
de sus actividades diarias; al igual que promover el
uso racional y eficiente de los recursos naturales.
Adicionalmente, se busca promover actitudes res-
ponsables con el medio ambiente dentro y fuera de
la organizacién y empoderarlos asi, para que acttien
con ética y consciencia ambiental clara en el manejo
de la cotidianidad.

A nivel externo, se realizan visitas ambientales se-
manales que permiten la interaccién prictica de las
comunidades con la realidad ambiental y los progra-
mas de monitoreo y control de la compania. A nivel
interno, se realizan difusiones por medios masivos y



charlas educativas permanentes, orientadas hacia el
cambio actitudinal de la poblacion cercana. El ma-
nejo sostenible y la no tenencia de fauna silvestre en
cautiverio, son los pilares de la estrategia. Semanal-
mente se transmiten programas radiales, documen-
tos educativos y visitas ambientales que permiten
tener un mayor acercamiento entre la comunidad y
la fauna local.

Desde el inicio, las labores educativas han sido el
pilar de toda la estrategia de conservacién de biodi-
versidad. Es claro que en la medida en que se pueda
conocer la riqueza natural, los niveles de conciencia
para respetarla y protegerla aumentaran; de esta for-
ma, Cerrejon ha liderado campanias que promuevan
y estimulen la proteccion de la fauna regional.

El centro de rehabilitacién de fauna recibe apro-
ximadamente 300 visitantes al mes de diferente

Morrocoy (Chelonoidis carbonaria)

procedencia, como comunidades wayuu, estudian-
tes, entes gubernamentales, sectores productivos
y no gubernamentales. Actualmente se estd cons-
truyendo el Centro de Interpretacion de Cerrejon,
el cual pretende ser un espacio de registro, cono-
cimiento y profundizacién de la biodiversidad re-
gional para los diferentes actores interesados en la
conservacion y uso sostenible de esta.

Se han establecido fuertes vinculos de cooperaciéon
con la policia, el ejército y los guardacostas para dis-
minuir el trfico ilegal de fauna silvestre en La Gua-
jira. El éxito de estas estrategias educativas ha con-
sistido en la continuidad con que son replicadas y
difundidas a los diferentes actores que interaccionan
con la operacién. Prueba de ello son los cambios ac-
titudinales de los trabajadores, que se ven reflejados
en el aumento de reportes de los trabajadores por
animales que requieren ser reubicados por el equipo



iman crocodilus fuscus).

-

de fauna silvestre hacia zonas lejanas del contacto
antropico.

En la actualidad, se estan encontrando nuevas apro-
ximaciones para integrar el manejo de los ecosiste-
mas v la biodiversidad con las actividades extracti-
vas, de tal manera que se reduzca el riesgo en los
impactos a través de estrategias de mitigacion duran-
te todo el ciclo de vida de la operaciéon minera. La
integracion de la biodiversidad dentro del negocio
permite generar un significado tangible de valor adi-
cional que permite incrementar la efectividad de la
operacion, asegurando la sostenibilidad y aportando
al conocimiento cientifico regional y nacional.

Asi pues, Cerrejon continuara siendo pionero en
la implementacién de programas de conservacion
de la biodiversidad, demostrando su compromi-
so de responsabilidad por pricticas apropiadas que

permitan que la actividad extractiva pueda realizarse
de manera amigable con el entorno.
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Manejo de aguas de lastre

de especies invasoras

Mary Luz Caiién Paez y Fabian Ramirez Cabrales

El transporte maritimo mueve mas del 90% del co-
mercio mundial representado en miles de toneladas
de materias primas, articulos manufacturados, com-
bustibles y alimentos, entre otros. Por tanto, trans-
portar cantidades ingentes de manera eficaz en fun-
ci16n de los costos, respetando el medio ambiente y en
condiciones de seguridad, es quizds la actividad mas
importante a nivel internacional en el sector econ6-
mico mundial'. Con relacién a la globalizacién del
comercio, Raaymakers (2002) senala que casi dos
tercios del comercio mundial se facturan por este
medio. Anualmente, 5.434 toneladas de mercan-
clas son transportadas a bordo de buques mercantes,
siendo las principales cargas a granel el combustible,
las materias primas para la industria y los comesti-
bles. Ahora bien, si se clasifica por tipo o materia, se

1 Mitropoulos, 2008. Diplomacia No 114. Santiago de Chile,
ISSN 0716193X. pag 26.

encuentra que el petroleo crudo representa la tasa
mis alta dentro del mercado, registrando un (30%)
de los movimientos, seguido por el carbon (9,6%).
Lo anterior implica que, anualmente, se transfieren
aproximadamente de tres a cinco billones de tone-
ladas de agua de lastre a nivel global; lo cual plantea
un serio riesgo ambiental, en el sentido de que mas
de 10.000 tipos de especies de microbios acuaticos,
plantas y animales pueden ser transportados en las
aguas de lastre cada dia y descargados en nuevos am-
bientes marinos (IMO, 1999).

Por esta razdn, el agua de lastre ha sido considerada
una de las cuatro amenazas mas grandes de los océa-
nos del mundo (Leung et al. 2002) debido a que oca-
sionan pérdida en la diversidad, cambios ambienta-
les a nivel global, y contaminacién biolégica la cual
en muchos casos es irreversible e invisible.



La Organizaciéon Maritima Internacional - OMI,
organismo especializado de las Naciones Unidas
cuya funcidn es desarrollar convenios internaciona-
les en temas de prevencidn de accidentes, siniestros
y dafos al medio ambiente marino, que puedan ser
causados por los buques de trafico maritimo inter-
nacional, promovi6 el Convenio Internacional para
el Control y Gestion del Agua de Lastre y Sedimen-
tos de los Buques, en febrero de 2004. De esta for-
ma, se pretendid abordar esta problematica, a través
de la implementaciéon de medidas eficientes para
disminuir el riesgo de nuevas bioinvasiones.

El mencionado convenio exige a los estados contra-
tantes implementar un plan de gestion de agua de
lastre y sedimentos aprobado por la administracion
maritima de los gobiernos. Dicho instrumento in-
ternacional contiene disposiciones técnicas como
el plan de manejo de las aguas de lastre, el libro de
registros del agua de lastre y de los sedimentos de
los buques, la inspeccion y requerimientos de certi-
ficacién para el manejo de las aguas de lastre, entre
otros. Este marco de cooperacion global constituye
la iniciativa mds grande en el desarrollo de la investi-
gacién y desarrollo para establecer sistemas y tecno-
logias para el tratamiento de aguas lastre?.

Adicionalmente, la OMI junto al Programa de De-
sarrollo de Naciones Unidas (PNUD), la industria
naviera, el Fondo Mundial del Medio Ambiente
(GEF, por su siglas en inglés) y autoridades ambien-
tales unieron esfuerzos para desarrollar el Programa
Globallast. Este programa se realizé entre el 2000 y
2004 con el Proyecto denominado “Remocién de
barreras para la efectiva implementacién del control
y medidas de gestion del agua en paises en desarro-
llo” cuyo objetivo inicial fue apoyar a los paises in-
teresados en reducir la transferencia de organismos
bioinvasores transportados en las aguas de lastre.

A partir de las experiencias aprendidas en la fase
experimental del proyecto Globalllast, se plante6
el desarrollo de una segunda fase, con un nuevo
proyecto conocido como “Asociaciéon GloBallast”
(Globallast Partnership), en donde Colombia acttia
como pais lider para la cuenca del Pacifico Sudeste
y Argentina.

2 Dimar 2009.
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Mapa drea de estudio en la bahia de Portete. Con la distribucion de estaciones durante el periodo de muestreo asi:
MPB (muelle Puerto Bolivar). B11 (boya 11); B12 (boya 12). B14 (Boya 14). Baliza; NEAC (norte area de puerto
Nuevo). Ac (drea de cuarentena). CBP (centro bahia Portete). AF (drea fondeo- puerto Portete) y Punta Ishep.

Fuente: Dimar, 2009.

A nivel Caribe, Cerrejon realizaba estos muestreos
de manera esporadica, pero en el 2007 decidi6 co-
menzar de manera permanente el monitoreo apoya-

do por la DIMAR.

Puerto Bolivar esta ubicado en la bahia de Portete, y
cuenta con un sistema de cargue directo, recibe bar-
cos hasta de 180.000 toneladas de peso muerto, con
300 metros de eslora y 45 metros de manga, su canal
navegable tiene 19 metros de profundidad, 225 me-
tros de ancho y cuatro kilémetros de largo, cuenta
ademds con un muelle de suministros para recibir
barcos hasta de 30.000 toneladas, con maquinaria,

repuestos, combustibles y otros materiales para la
operacion minera.

Durante 2007 y 2008, se realizé el levantamiento
de informacién fisicoquimica, biologica y micro-
bioldgica en 10 estaciones (Figura 1); asi como, en
los buques de trafico internacional que arribaron
al puerto. La mayoria de los parimetros analizados
en la bahia y en el puerto (nutrientes, temperatu-
ra, salinidad, clorofila, Escherichia coli, enterococos
intestinales), evidenciaron que el area responde a la
estacionalidad descrita para el mar Caribe, obser-
vandose asociaciones fisicoquimicas, biologicas y




microbiologicas de acuerdo con el periodo clima-

tico evaluado. Ademis, estos se reportaron dentro
de los valores tipicos de las aguas marinas, asi como
dentro de los limites permisibles de diferentes nor-
mas para uso recreativo, pesquero y preservaciéon de
flora y fauna’.

Respecto a los tanques de lastre, algunos pardme-
tros mostraron niveles de concentracién un poco
mis alto con respecto al medio; entre estos se citan
los ortofostatos (50%), el amonio (40%) y los ni-
tratos (790). La salinidad, tomada como parimetro
de referencia para evidenciar la gestion de acuerdo
con el estandar D1 del Convenio de agua de lastre
o intercambio del agua en mar abierto, cuya eficacia
se estima entre el 95y 99%?*, evidenci6 que el 75%
de los buques analizados realizaron gestion del agua
de lastre, mientras que el restante 25% no realizo la
gestion de acuerdo con los lineamientos de la Orga-
nizacién Maritima Internacional®. Por lo tanto, es-
tos resultados permiten cooroborar el cumplimien-
to de recambio de aguas y gestionar eficientemente
el mejoramiento de este proceso en los buques, de
manera vigilante y permanente.

3 Candén, M. (2009). Pag 96.
4 Gray, etal. (2007)

5  Cafon, M. (2009). Pig. 102.

Por otro lado, las especies de fitoplancton y zoo-
plancton identificadas en los tanques, estaban iden-
tificadas dentro de las ya referidas tanto para el area
como para el mar Caribe. Lo anterior permiti6 in-
ferir que, con respecto a este parametro, el riesgo de
introduccién no es evidente.

Ello se sustenta en que, una vez analizados los for-
matos de gestion de agua de lastre para Puerto Boli-
var, los cuales proporcionan informacién sobre ori-
gen, frecuencias, volumenes y gestiéon del agua de
lastre; se pudo evidenciar que a este puerto arriban
buques de 55 lugares diferentes del mundo, siendo
Europa, América del Norte, Centroamérica e Israel
los lugares de mayor procedencia, con cantidades de
agua deslastrada que superan los 465.000 m? en pro-
medio mensual.

Actualmente, se continua el monitoreo constante
de una muestra aleatoria de buques que arriban a
Puerto Bolivar, obteniendo resultados que indican
que las morfoespecies encontradas corresponden a
una distribuciéon cosmopolita normal del area y las
cuales ya han sido registradas para la zona.

A pesar que este tipo de monitoreos no es del orden
mandatorio atn en el pais, Cerrejon asumi6 el com-
promiso de darle continuidad, pues es una metodo-
logia preventiva que invita a realizar los oportunos
deslastres en las condiciones y zonas establecidas,



para de esta forma continuar con el 6ptimo man-
tenimiento biologico del mar en inmediaciones a
Puerto Bolivar. Este compromiso serd continuo ya
que es la mejor estrategia de prevencioén de especies
invasoras en el drea y permite la vigilancia de los bu-
ques que arriban para salvaguardar la riqueza marina
de la zona.

e Candn, M. 2009. Primeros Avances, caso Colombia. Pp 73-
108. En DIMAr-CIOh. 2009. Dossier para el control y la ges-
tién del agua de lastre y sedimentos de los buques en Colom-
bia. Direccién general Maritima- Centro de Investigaciones
oceanogrificas e Hidrogrificas del Caribe. Ed. Dimar, Serie
Publicaciones Especiales CIOHA Vol.3. Cartagena de Indias,
Colombia. 116pp.

*  DIMAR-CIOh. 2009. Dossier para el control y la gestion del
agua de lastre y sedimentos de los buques en Colombia. Direc-
cién general Maritima- Centro de Investigaciones oceanogra-
ficas e Hidrogréficas del Caribe. Ed. DIMAr, Serie Publicacio-
nes Especiales CIOHA Vol.3. Cartagena de Indias, Colombia.
116 pp.

* DONNER, P. (2010), “Ballast Water Treatment Ashore —
Better for the Environment and for Seafarers”, en WMU Jour-
nal of Maritime Affairs, Vol. 9 (2010), No.2, 191-199.
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pound of cure: Bioeconomic risk analysis of invasive species.
Proc. R. Soc. Lond. B. 269: 2407-2413.

*  Mitropoulos, s. 2008. La OMI y la adopcién de normas inter-
nacionales para el transporte maritimo. Diplomacia. N° 114.
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Programa de

Lina Baez, Luis Alonso Merizalde Maldonado y
John Jairo Gé6mez Gonzaélez

Desde el 2007, Cerrején tom6 la iniciativa de co-
menzar de manera voluntaria una serie de evalua-
ciones en el drea de influencia y no influencia de
su operacion portuaria, teniendo en cuenta la pre-
sencia de varias especies amenazadas en la zona con
posibilidades de recuperacién. Generalmente, estas
amenazas son de tipo natural o antrdpico, ya que las
comunidades locales o cercanas tienen una alta de-
pendencia en el uso de estos recursos, y por lo tan-
to cualquier iniciativa deberia ser concertada de la
mano de la comunidad aledana. Asi pues, Cerrejon
comenz6 los primeros acercamientos y reconoci-
miento de las dreas desde la bahia de Portete, pa-
sando por Punta Cocos, hacia Punta Gallinas. Este
trabajo comenzé con el apoyo de los bidlogos de
la Fundacién Hidrobiologica George Dahl, deter-
minando amplias posibilidades de conservacion de
las poblaciones de caiman aguja (Crocodylus acutus),
ubicado en la zona de la bahia de Portete, y varias

especies de tortugas marinas que anidaban en la pla-
yas hacia el norte del territorio, las cuales se creia
utilizaban la zona solamente para forrajeo (Funda-
ci6n George Dahl-Cerrejon, 2009).

Durante 2008 y 2009 se realizaron acercamientos
continuos con la poblacién waytu habitante en la
zona; al mismo tiempo se comenzaron a registrar los
patrones ecologicos de los ecosistemas del drea y el
uso que las comunidades daban a estas poblaciones
faunisticas. Una vez la comunidad comenz6 a tener
contacto con las especies de interés, se convirtieron
en los participes del monitoreo biolégico, siendo
ellos mismos los encargados del levantamiento de la
informacién primaria.

En 2010 se establecio la alianza Cerrejon-Conser-
vacion Internacional-Fondo Accién Ambiental-
Corpoguajira y las comunidades de bahia Hondita



y Punta Gallinas. Con esta alianza surgi6 el primer
“Acuerdo de Conservacion” entre las partes, sien-
do esta una metodologia utilizada a nivel mundial
como custodios de la naturaleza, e implementada
con gran éxito en comunidades locales con esca-
sos recursos econémicos (Zurita, 2010). El objeti-
vo principal de estos acuerdos es la construccion de
estrategias y pactos mediante una alianza que logre
disminuir la captura dirigida, el comercio, trifico y
consumo de estas especies a cambio de beneficios
sociales que permitan el mejoramiento de la calidad
de vida de acuerdo a las medidas que ellos mismos
implementen para la conservacién y proteccion.

A la fecha se han firmado cuatro acuerdos, alcan-
zando gran éxito el desarrollo de la metodologia y
un compromiso por parte de las instituciones de la
alianza asi como especialmente, el liderazgo de las
comunidades que los ha llevado a ganar el premio
mundial ambiental de excelencia otorgado por BHP
Billiton en noviembre de 2013, participando entre
mas de 90 proyectos a nivel global.

Luis Alonso Merizalde Maldonado

Las tortugas marinas existian como un grupo am-
pliamente diverso, mucho antes que los extintos
dinosaurios habitaran la tierra y fueran sucedidos
por los mamiferos placentarios. Las condiciones
del medio marino y diferentes aspectos ecoldgicos
inherentes a estos animales, han hecho que su vida
esté llena de amenazas y que actualmente solo exis-
tan ocho especies en el mundo; de las cuales cinco
visitan las costas americanas y transitan por los li-
torales del Pacifico y de la region del mar Caribe
colombiano.

La ecologia de la tortugas marinas sugiere su pre-
sencia en ecosistemas muy diversos y de mucha im-
portancia energética en el contexto de la producti-
vidad de los océanos (Eckert, 2000). El rol de estas
especies es fundamental para la sostenibilidad de los

mares; para la calidad de servicios ambientales que
prestan y para el bienestar humano de las comunida-
des nativas que dependen de los recursos hidrobio-
l6gicos para su sustento (MAE, 2004). Es asi como
el estatus de conservacion de las tortugas marinas
en el mundo y en Colombia es de amenaza (Lepido-
chelis sp. VU; Chelonia mydas EN; Caretta caretta EN;
Eretmochelys imbricata CR; Dermochelys coridcea CR)
(IUCN 2013, Groombridge, 1982; Rojas & Casta-
no; 2000); coincidiendo con la baja calidad y poca o
nula productividad pesquera en los mares tropicales
durante la dltima década (FAO, 2003; MAE, 2004).
De las maltiples amenazas que enfrentan estas espe-
cies en su ciclo de vida, presiones como la captura
incidental o dirigida por las actividades pesqueras;
el comercio y consumo de carne, huevos y subpro-
ductos de tortugas marinas, arraigados a costumbres
y tradiciones como la indigena wayau de la Alta
Guajira colombiana, hace que los indices de vulne-
rabilidad y amenazas sobre estas especies sean mds
dificiles de disminuir o mitigar, si no se opta por
medidas y estrategias de manejo y conservacion par-
ticipativas, que le impriman sostenibilidad al proce-
so y que al mismo tiempo vele por las necesidades
basicas de las comunidades nativas involucradas en
este uso tradicional.

Es por esto que, desde el afio 2007, la empresa Car-
bones del Cerrejon Limited empezd con un grupo
de bidlogos de la Fundaciéon George Dahl, a evaluar
la biologia reproductiva de las tortugas marinas que
anidan en playas de Punta Gallinas y Hondita, mu-
nicipio de Uribia — Alta Guajira; invitando abier-
tamente a la comunidad que autorizé el ingreso en
el territorio, a formar parte de esta investigaciéon
biologica. El resultado de este trabajo participativo
generd un efecto vinculante y apropiativo; hasta el
punto que, desde el ano 2011, el colectivo que ha-
bita estos territorios decidi6 firmar un acuerdo de
conservacion de tortugas marinas; bajo el modelo
de los Conservation Stewards Program implemen-
tado por Conservacion Internacional (Conservation
International, 2007).

Este Acuerdo de Conservacién de Tortugas Mari-
nas en la Alta Guajira compromete a las comuni-
dades indigenas wayuu de bahia Hondita y Punta
Gallinas a eliminar de sus costumbres el consumo
y por ende el comercio de carne, huevos y subpro-
ductos de tortugas marinas; a eliminar la tradicional






; S 3 Erad =
Crias de tortuga (Caretta caretta) en liberacion.
b ’ o o

F i
- - o - . 1 1 - -

5 : Z P e T £

A B Py »

pesca dirigida hacia los quelonios; y a rescatar todos
los ejemplares capturados incidentalmente; ademds
del compromiso de participar en los monitoreos de
su biologia reproductiva. Basados en esto, se gene-
r6 una alianza institucional (de ahora en adelante
mencionada como la Alianza); conformada por Ce-
rrejon, Conservacion Internacional, Fondo para la
Accién Ambiental y la nifez, Corpoguajira, Comu-
nidades de Bahia Hondita y Punta Gallinas, Fun-
dacién Creata y Guardacostas de Puerto Bolivar;
con el objetivo de apoyar y brindar beneficios para
la comunidad y para el cumplimiento de los men-
cionados monitoreos durante todas las temporadas
reproductivas.

Desde los primeras evaluaciones realizadas sobre la
historia natural de las tortugas marinas en el mun-
do, se han considerado muy importantes estas es-
pecies para el bienestar de los ecosistemas marinos
y costeros; fundamentalmente por su papel como

cicladores de nutrientes durante sus actividades tro-
ficas y en el transito entre estos sistemas ecologicos
(Eckert, 2000; Piraino et al, 2002). No obstante,
toda su funcién ecoldgica se ve suprimida por las
diferentes presiones de origen humano que encuen-
tran en sus habitats reproductivos, en las rutas mi-

gratorias, en zonas de forrajeo y en sus areas de de-
sarrollo (Meylan, 2002).

Los primeros estudios que se tiene registro en Co-
lombia, corresponden a los realizados en el Caribe en
los afos cuarenta por el Hermano Nicéforo Maria;
posteriormente se documentaron los esfuerzos del
Instituto Nacional de Recursos Naturales (INDE-
RENA), bajo la asesoria de los cientificos extranje-
ros, Craig Tufts y Reinhard Kaufmann (Gutierrez
& Merizalde, 2001), enfocados en implementar una
estrategia de manejo, como fue la declaratoria de siete
kilometros y medio de playas; comprendidas entre las
bocas de los rios Buritaca y Don Diego, que consti-
tuyo la primera reserva para la proteccién de las tor-
tugas marinas, impulsada con la ejecucion del pro-
yecto “Operacion Tortuga Marina”. Esta iniciativa
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colombiana solo duré cinco anos, hasta que fue can-
celada en 1975 (Amorocho & Merizalde, 2006).

Desde 1978, el Dr. Archie Carr, en estudios reali-
zados en Tortuguero, Costa Rica; sugiri6 a la cos-
ta Guajira colombiana como zona estratégica para
la anidacion, migracion y forrajeo de las tortugas
marinas que entran de mar abierto a transitar en la
regiéon del Gran Caribe, facilitadas por la corrien-
te de Humboldt del noreste. Hasta ese momento
en Colombia, los esfuerzos poco articulados, han
terminado en iniciativas aisladas, que no brindan
conflanza, ni sostenibilidad a los alcances de con-
servacion esperados; y por esta razdn, el Instituto
de Recursos Naturales — INDERENA planted el
primer Plan para la Investigaciéon y el Manejo de las
Tortugas Marinas en Colombia (Rueda, 1987).

En Rueda, et al. (1992) los autores realizan unas ob-
servaciones sobre la captura comercial de tortugas
marinas en la peninsula de La Guajira de Colombiua;
se enumeran las diversas presiones que existen sobre
estas especies, arraigadas a costumbres regionales; e
involucrando no solo a las colonias reproductivas de
las playas de La Guajira colombiana, sino también a
colonias reproductivas de otros paises, que transitan,
forrajean o permanecen en estos ecosistemas, cComo
sus areas de desarrollo. Posteriormente en Isla de
Aves, Venezuela y en Bermudas (Sole, 1994 y Me-
ylan et al, 2001 respectivamente) corroboran esta in-
formacion, registrando algunas de sus hembras ani-
dantes y de sus ejemplares juveniles en cercanias a las
costas colombianas guajiras, realizando actividades

de forrajeo (Vazquez, 2012).

En Amorocho & Merizalde (2006), se mencionan
los esfuerzos adelantados desde 1998 por la red RE-
TOMAR, conformada para articular trabajos en
torno a la investigacion para la conservacién de las
tortugas marinas en Colombia, donde se estable-
cen nuevas reglas de juego, como el impulso de la
dindmica de trabajo, en el que las comunidades de
base son las protagonistas de las acciones de conser-
vacion, buscando siempre la participacién activa y
el apoyo de un amplio rango de actores del sector
privado y del sector gubernamental; para asi impri-
mirle sostenibilidad a estas acciones y generar un
verdadero compromiso social y empresarial.

Continuando con la busqueda de estrategias de
conservacion efectivas, desde el ano 2007 se suma



a este reto Cerrejon, para desarrollar acciones en-
marcadas dentro de los lineamientos del Programa
Nacional para la Conservacion de Tortugas Marinas
y Continentales en Colombia (Ministerio de Am-
biente, 2002). Comienza con el apoyo constante de
bidlogos especializados en técnicas de monitoreo
y rescate de estas especies para determinar su esta-
do de conservacion; brinda apoyo a comunidades
distantes en el territorio nacional y que tiene mu-
chas necesidades bdsicas insatisfechas; ademads de
favorecer activamente con una labor cientifica y de
conservacion.

Las practicas y usos consuntivos de las tortugas ma-
rinas, arraigados a las costumbres de la cultura indi-
gena wayuu, fueron cambiando, frente al vinculo y
a la apropiacion del colectivo, sobre el conocimiento
generado cada temporada. Desde el inicio de estos
monitoreos bioldgicos, los voluntarios y monitores
de las comunidades de bahia Hondita y Punta Galli-
nas, no solamente se preparan en técnicas de manejo
y conservacion de tortugas marinas, estas personas
también estdn recibiendo una formacién como lide-
res comunitarios, toda vez que estan velando por los
bienes colectivos, como son, la calidad de los servi-
cios de los ecosistemas marinos y costeros al prote-
ger estas majestuosas especies.

El acuerdo de conservacion de tortugas marinas
ocurre de manera formal al integrar la alianza entre
diferentes instituciones comprometidas con el obje-
tivo, como lo son Corpoguajira, Conservacion In-
ternacional, El Fondo para la Acciéon Ambiental y la
Ninez, las comunidades de bahia Hondita y Punta
Gallinas, Guardacostas de Puerto Bolivar y recien-
temente la Fundacién Creata.

Este acuerdo presenta relevancia global, desde el
aporte de una comunidad que ha generado una
cuota histdrica de conservacion, validada frente a la
aplicacidn de protocolos establecidos en el transcur-
so de los acompanamientos y consultorias realizadas
desde el 2007. Igualmente los beneficios otorgados a
la comunidad se calculan, frente a la valoracién eco-
némica del costo de oportunidad; que solamente ha
sido posible con la participacién del colectivo de es-
tas comunidades indigenas waytu en los patrullajes
nocturnos y en el rescate de estas tortugas marinas

capturadas incidentalmente durante las actividades
de pesca artesanal.

Los indicadores mds relevantes para validar este
acuerdo de conservacion se van midiendo mediante
estudios socioeconomicos especializados, que de-
terminan si suprimir de sus actividades econémicas
la ilegalidad punible de la captura y comercio de
tortugas marinas (Ley 599 del 2000)!, en realidad
mejora las condiciones de vida de estas comunida-
des indigenas wayuu.

Los territorios de Punta Gallinas y bahia Hondita
pertenecen a la Alta Guajira, municipio de Uribia,
corregimiento de Taroa; y al resguardo indigena
donde habita la etnia wayau. En los estudios de la
biologia reproductiva de las tortugas marinas de los
afios iniciales, se trabajo toda la extension de las pla-
yas de bahia Hondita y Punta Gallinas; sin embargo
en las siguientes temporadas se fueron definiendo
los sectores de mayor probabilidad de intercepcion
de hembras anidantes. De esta manera, en la tempo-
rada de 2012 se demarcaron los sectores de playa y
la extension de las dreas de patrullaje para el estudio.
Las playas monitoreadas de bahia Hondita y Punta
Gallinas tienen un 4rea disponible de anidacién de
71,09 km?y 87.969 km? respectivamente, represen-
tando el 95,15% y 80,46% del drea total presente
en cada playa. Esto se valida con las condiciones
de la arena de los perfiles encontrados que hace a
estas playas aptas para anidacidon de Caretta caretta,
Chelonia mydas y Eretmochelys imbricata. Sin embar-
go, Vizquez (2012) recomienda seguir registrando
los cambios de perfil de playas para conocer el com-
portamiento erosivo de las dreas reproductivas en los
meses de anidacién y la posible pérdida de nidos por
ese hecho.

Punta Gallinas. La playa monitoreada esta locali-
zada entre las coordenadas: Latitud 112°26’59,1” N
- 071°41°12,17 W y 12°27°18,3” N - 071°39’11,6”
W; con una extensiéon de 4.000 metros (Mapa).

1 Ley 599 del 24 de julio del 2000. Cédigo Penal Colombiano.
Sanciona desde seis a nueve afos de prisiéon por la muerte,
captura y el trifico de especies silvestres (tipos de fauna (328
Silvestre)).
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Bahia Hondita. La playa de muestreo de esta zona
es de dos kilémetros y medio (2,5 km) y esta lo-
calizada entre las coordenadas 12°26’10,5” N -
071°43’12,4” W y 12°26’28,8” N - 071°42’10,8”
W, con una extension de 2.000 metros.

El manual de monitoreo de tortugas marinas se ge-
ner6 con la intencion de capacitar y guiar a todas las
personas que participan en la toma y anilisis de da-
tos en las playas de anidacion y en captura incidental
(Vazquez, 2012). Esto es de vital importancia en un
proceso donde la comunidad participa activamente,
por lo que es necesario hacer de las capacitaciones y
gjercicios de estandarizacion una actividad constante,
para generar informacion y datos coherentes y com-
parables con la informacién que se genera en otros
ecosistemas donde se trabaje con tortugas marinas.

La unidad de esfuerzo definida desde la tempora-
da 2012, ha sido sin duda, lo que ha permitido que
durante la temporada 2013 se obtenga el récord de
actividad anidatoria durante la historia de todas las
temporadas de este habitat reproductivo de la Alta
Guajira para especies como Caretta caretta y Chelonia
mydas. Durante la temporada 2013 se realizaron pa-
trullajes nocturnos hasta el amanecer, cumpliendo
dos turnos de cuatro horas de intensidad cada uno,
con cuatro voluntarios y un monitor por turno, es

decir, diez personas caminan por la playa en dos
grupos de cinco personas. En la playa de Punta Ga-
llinas se trabajaron 67 noches, 536 horas en patru-
llaje nocturno presentando un esfuerzo de muestreo
del 7,174 horas/area de estudio; y en bahia Hondita
se trabajaron114 noches, con 912 horas de patrulla-
je nocturno, presentando un esfuerzo de muestreo
total de 8,342 horas/area de estudio (# de horas in-
vertidas por # de personas/dia/area).

En el andlisis de la dltima temporada (Merizalde,
2013), la abundancia relativa de nidos por metro de
la especie Caretta caretta, en el area de Punta Galli-
nas persiste, como en temporadas de anos anterio-
res, aunque se presentan diferencias significativas en
cuanto al sector de “Caporromana”. En bahia Hon-
dita no se presenta diferencia significativa alguna,
como sucedid en temporadas pasadas, sin embargo
la abundancia relativa es superior al drea de Punta
Gallinas (ANOVA alpha:0.05) entre las cinco tem-
poradas muestreadas (2009 a 2013).

Las diferencias al comparar la abundancia relativa en
cada una de las zonas entre las temporadas, sefialan
una no uniformidad en la distribucién de los nidos,
tendiendo a estar en zonas especificas como los sec-
tores de Palennterru y Yatemana PG en Punta Ga-
llinas y en bahia Hondita en Palenterru y Yatemana
BH (Tabla 1).

Los resultados del 2012 sugieren continuar revisando
si las anidaciones de Caretta caretta, suceden de nue-
vo en estos relieves adyacentes rocosos en la linea de

Tabla 1. Abundancia relativa para las zonas de Punta Gallinas y bahia Hondita durante las temporadas de

anidacion del 2009-2013.

ANO KIJORU YORENSU FARO CAPORROMANA PALENTERRU YATEMANA TEMPORADA

2009 0,006 0 0,001 0

2010 0,001 0 0 0

2011 0,002 0,001 0 0,003

2012 0 0 0,001 0

2013 0,001 0,002 0,002 0,003
ANOVA

0,005 0 0,002
0,005 0 0,001
0,006 0 0,002
0,001 0,004 0,001
0,005 0,005 0,003
F VALOR PROBABILIDAD

CRITICO
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marea, sugiriendo el uso de las rocas para la identi-
ficacién de playas en movimientos interanidatorios.
Ademas, pone en consideracion la posibilidad que las
tortugas se alimenten durante sus periodos nidatorios
de crusticeos que aqui habitan (Hughes, 1974).

Las densidades registradas en el drea de estudio du-
rante la temporada de 2013, se encuentran dentro
del rango presente para el Caribe colombiano, pero
al compararlas con otras regiones del Atlantico, esta
regién aun representa un valor muy bajo, solo el
15,56%, 18,21%y 2,05% de las densidades registra-
das en Cayo Siju (Cuba), rio Longa (Aruba) y Mar-
tin County (Peninsula de la Florida); esta tltima ca-
talogada como una de las dreas mds importantes de
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anidacidn para la especie Caretta caretta. Sin embargo
y dentro de todo el contexto cultural que representa
el Acuerdo de Conservacion de tortugas marinas en
la Alta Guajira colombiana, estos esfuerzos de con-
servacion con participacion social son de mucha im-
portancia y deben mantenerse y fortalecerse.

La periodicidad de la temporada de anidacién 2013
siguid el estindar que se ha venido reconociendo a
través de los afios, empezando a finales de mayo e
inicios de junio (2009: 7 junio, 2010: 29 de mayo,
2011: 6junio, 2012: 29 de mayo y 2013: 25 de mayo)
y finalizando los tltimos dias de julio e inicios de
agosto (2009: 18 agosto, 2010: julio 24, 2011: 10
agosto, 2012: 12 de agosto y 2013: 30 de agosto).




Tabla 2. Comparacidon biométrica de hembras anidantes, el valor se presenta como X + SD (rango)
n. SD: Desviacion Estiandar; (rango de valores) n: tamano de muestra.

PLAYA DE q
ANIDACION LCC max (cm) LCC min (cm) ACC (cm) REFERENCIA
Bahia Hondita — Fundacién George
Punta Gallinas 109,3+1,15(108-110)3 97,3+7,02(97-104)3 Dahl, 2011
Bahia Hondita — Fundacién George
Punta Gallinas 103,4+2,61(99-103)5 96,4+6,43(89-103)5 Dahl, 2011
Bahia Hondita =03 5.3 9599 107)4  101,544,36(96-105)4  94,5+6,35(89-100)4 Vizquez, 2012
Punta Gallinas
Bahia Hondita —

i 94,2+4,50(90-100)3 97,3+3,25(94-102)3 89,3+2,85(86-92)3 Merizalde, 2013
Punta Gallinas

102,6+9,5(90-110))15  99,4+2,50(94-105)7  94,37+3,95(86-104)15  PROMEDIO

LCC max: Largo LCC min: Largo
,g ,g ACC: Ancho curvo
curvo caparazon curvo caparazén .
L L, caparazon
maximo minimo

1800
1600
1400
1200
1000

8888

Temporada 2009 Temporada 2010 Temporada 2011 Temporada 2012 Temporada 2013

® Huevos m Neonatos

Figura 1. Porcentaje de eclosion promedio para las temporadas 2009-2013 en relacién al numero
de huevos desovados y numero de crias liberadas.

A continuacidn, en la Tabla 2 se observan las com- Productividad (2009-2013)
paraciones biométricas de la poblacion anidante du- Desde las primeras temporadas, la productividad
rante las temporadas 2009-2013. y tasa de reclutamiento de neonatos sugieren la
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cuota de conservacion que aporta la comunidad en
una accion participativa para la conservacion de la

biodiversidad.

El acuerdo de conservacion firmado entre las co-
munidades de bahia Hondita y Punta Gallinas,
Cerrejon, Conservacidn Internacional, Fondo Ac-
ci6n y Corpoguajira, compromete a los pescadores
artesanales a rescatar y liberar las tortugas marinas
capturadas incidentalmente durante sus faenas de
pesca, como a enterrar los ¢jemplares muertos du-
rante estas actividades. Se firmaron inicialmente 36
microacuerdos, que corresponden a acuerdos con
cada familia de los pescadores artesanales, identifi-
cadas como las personas involucradas en la captura
historica de estos animales, y como actores princi-
pales de cada microacuerdo que involucra un cam-
bio de costumbres y tradiciones de una comunidad
indigena, hacia el entendimiento colectivo de que
la conservacidén de las tortugas marinas generan un
beneficio comun y global.

Los resultados de los afios anteriores determinan que
la razén por la razén por la que se presenta el mayor
numero de captura con redes langosteras, es por la
ventaja econdémica que representa para los pescado-
res dedicar el esfuerzo de pesca a capturar langosta;
ademas, describe la adaptacion que los pescadores
nativos han hecho a las redes, para aumenta su efec-
tividad en la captura de langosta , que ha resultado,
bastante perjudicial para las tortugas marinas que
son capturadas incidentalmente. El estudio estable-
ce unos formatos detallados para que el monitor de
pesca colecte informacion referente al arte de pes-
ca, el sitio de calado, la profundidad, el tiempo de
calado y otra informacién pertinente para conocer
detalladamente como actuar para disminuir su cap-
tura o su mortalidad eventual y hacia donde enfocar
esfuerzos de conservacion de estas especies a futuro.
Sobre los tiempos de pesca, el chinchorro es el arte
que mds tiempo permanece en el agua 20,38 + 5,59
horas, seguido de la malla transparente que se man-
tiene durante 8,25 + 2,36 horas por faena.

Autores como Kaufman (1975), sefialan desde hace
varias décadas la importancia de dreas de forrajeo de
tortugas marinas en el Caribe colombiano y de la
incidencia que tiene la captura incidental y dirigida
hacia estas especies sobre su conservacién y sobre la
sostenibilidad de los ecosistemas marinos y costeros
de la region Caribe.

La comunidad de pescadores artesanales reconocen
que estas tortugas capturadas pertenecen a colonias
reproductivas de otras playas del Gran Caribe, que
durante sus viajes migratorios encuentran estas areas
ricas en oferta alimenticia. Las preguntas que sur-
gen ahora son: ;estas serdn areas transitorias de ali-
mentacién o seran consideradas dreas de desarrollo
de algunas colonias reproductivas del Gran Caribe
de Chelonia mydas y Caretta caretta? Ademads, sa qué
colonias reproductivas pertenecen? Lograr descifrar
estas preguntas puede generar informacién muy im-
portante y de altisima utilidad en los programas de
conservacion de tortugas marinas que se adelanten
en la region.

En la actualidad el grupo de voluntarios y monitores
consta de personas con un rango de edad desde los
17 (una persona menor de edad) hasta los 83 afios
(una persona mayor de 60 afios), predominando el
rango entre los 18 y 30 anos (20 personas); segui-
do de 17 personas con edades entre 31 y 60 anos.
De estas 39 personas 18 hablan y entienden espanol
(46,15%), 18 saben leer y escribir (46,15%) y 9 sa-
ben leer y escribir los numeros (23,07%).

La participacién de los voluntarios en los patrulla-
jes de areas reproductivas de tortugas marinas, los
compromete a registrar una informaciéon determi-
nada por los protocolos y formatos establecidos;
para esto, durante los acompaflamientos realiza-
dos, se han ofrecido facilitaciones de lectura y es-
critura para ellos. La respuesta de los voluntarios y






monitores ante esta actividad es positiva; y segun
ellos, les brinda nuevas expectativas de vida.

Un proyecto sostenible debe trabajar con todos los
grupos de interés, especialmente aquellos vulnera-
bles como las mujeres. De esta forma y reconocien-
do las fortalezas de sus habitantes, como resultado
de los estudios socioecondémicos se observo que las
actividades de elaboraciéon de artesanias por par-
te de las mujeres cabeza de familia eran una buena
alternativa de sustento econémico si se trabajaban
organizadamente; asi, durante esta temporada, se
introduce bajo el marco del acuerdo, a la Funda-
ci6n Creata, expertos en conformacion de empresas
artesanales wayuu, para favorecer las familias de las
mujeres artesanas.

Desde los anos anteriores la comunidad ha visto la
participacion de los hombres en los monitoreos bio-
l6gicos como una oportunidad laboral, que en anos
anteriores no conocian. Las intenciones del acuerdo
de conservacién no son las de pagar por conservar;
sin embargo, esta retribucién por un servicio pres-
tado, se espera que se entienda como un recono-
cimiento por un tiempo invertido a un trabajo de
investigacién y que se preserve por necesidad de
mejorar las condiciones de vida.

Asi, las mujeres de la comunidad que tienen unos
roles diferentes y que no involucran las actividades
de patrullaje de playas, han reconocido su fortaleza
artesanal y la capacidad de elaborar articulos como
mochilas de diferentes tamanos, chinchorros y ha-
macas. El acuerdo de conservacién de tortugas ma-
rinas, durante la temporada del 2013, dedic6é una
parte del recurso, en la ¢jecucién de un proyecto de
emprendimiento empresarial con las mujeres cabeza
de familia.

Desde agosto de 2013, el programa comienza a in-
volucrar y conformar la organizacién de las mujeres
generando su microempresa llamada “Aa’lmajaa”,
término en lengua wayunaiki, que significa en es-
panol “conservamos”; y en este proceso, las mujeres
participantes recibieron capacitaciones técnicas para
perfeccionar acabados, mejorar su estilo de costura
y para conocer las tendencias mundiales en colores

y disefios para ser aplicados a sus productos artesa-
nales. Las mujeres participantes recibieron capaci-
taciones sobre el funcionamiento empresarial y el
movimiento financiero en la empresa, aprendieron
a calcular los costos de produccion, para establecer
los verdaderos valores de los elementos fabricados.

La empresa de las mujeres artesanas qued6 confor-
mada con la siguiente estructura organizacional: Jefe
de produccidn, es la persona encargada de verificar
la calidad de los productos y las necesidades de ma-
teria prima; Jefe comercial, es la persona encargada
de vender y buscar salida a los productos, ademas
de desarrollar estrategias comerciales y de mercadeo
para los productos ofrecidos; y Jefe administrativa,
que es la persona encargada de todas las activida-
des administrativas y de tesoreria, es la persona en
la que recae la responsabilidad de distribuir bien las
utilidades, los valores de mano de obra, los costos
generales del grupo y las utilidades de la empresa,



a la cual pertenecen cuarenta y cinco mujeres de la
comunidad.

Como reconocimiento al cumplimiento de los
compromisos por parte de la comunidad, se entre-
gan beneficios para cada temporada cumplida. Los
beneficios deben solventar necesidades basicas insa-
tisfechas, o deben relacionarse con actividades que
generen el sustento familiar.

Los beneficios comunitarios para cada afio se nego-
cian y son calculados con base en el costo de opor-
tunidad, tortugas y nidos reportados en la tempo-
rada anterior. Estos beneficios son acordados con
las comunidades en reunién plenaria en la cual se
firman las actas correspondientes.

En todo el trabajo comunitario se involucran labo-
ralmente dos monitores por sector y los voluntarios
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que se van inscribiendo. Todas las personas partici-
pes reciben una pequena retribucién en especie, por
su compromiso y participacion.

Como beneficios adicionales del presente Acuerdo

de Conservaciodn, se consideran:

a) El entrenamiento de 40 jovenes de la etnia
wayutu en técnicas de monitoreo de playas de
anidacion.

b) El posicionamiento a nivel local, nacional e in-
ternacional de la comunidad wayau de bahia
Hondita y Punta Gallinas, como pioneros en la
implementacion de acciones para la conserva-
ci6én de las tortugas marinas.

c) La oportunidad que tienen los lugarenos de
compartir sus experiencias de conservacion de
tortugas marinas con los turistas que visitan
la region, lo cual se ha convertido en un valor
agregados a los paquetes ecoturisticos ofertados.

d) El haber logrado que la comunidad local reco-
nociera a las tortugas marinas como patrimonio
de conservacion.

e) La promocion de la unidad comunitaria como
herramienta de desarrollo conjunto.

f) Eventos de capacitacién en temas especificos
identificados y acordados por la comunidad.

g) La conformacién del grupo de artesanas de las
comunidades con un capital semilla indispensa-
ble para la estructuracidon de su grupo y la pro-
duccién de artesanias

h) Implementos indispensables para su vida como
tanques de almacenamientos de agua, materia-
les de construccién para arreglos de viviendas,
materiales para construccion de botes y redes.

1) Taller artesanal y enramada de reuniones.

j) Empoderamiento y participacién comunitaria
en la organizacion de su propia comunidad

Los datos recopilados por la entrega de tortugas ma-
rinas por los pescadores desde las primeras tempo-
radas indican la importancia del drea proxima a las
costas de bahia Hondita y Punta Gallinas como area
de desarrollo o como zona de alimentacién tempo-
ral para la especie Chelonia mydas.

En necesario continuar fomentando el vinculo con
proyectos desarrollados en La Guajira e iniciar con
proyectos nacionales; ademads de impulsar activi-
dades de educaciéon ambiental con la comunidad



infantil, las cuales no han tenido una cobertura sig-
nificativa debido al poco cubrimiento escolar en la
region.

La temporada del ano 2013 present6 el récord de
anidacidén en todas las temporadas monitoreadas, y
se presume que la colonia reproductiva es una colo-
nia joven por la diferencia de tamanos de los e¢jem-
plares marcados durante esta temporada.

Los monitores y voluntarios de la comunidad estan
empoderandose cada vez mis del programa de pa-
trullaje de actividad reproductiva de tortugas mari-
nas, y tienen las intenciones de conformarse como
grupo y de gestionar acciones de conservaciéon con
fines de beneficio para la comunidad.

Es necesario fortalecer mas los esfuerzos investiga-
tivos sobre la actividad anidatoria, para determinar
los verdaderos efectos del cambio climatico sobre la
poblacion reproductiva y las acciones humanas po-
sibles con el objetivo de mitigar estos factores y for-
talecer la capacidad de resiliencia de un territorio, a
partir del capital natural.

Los acuerdos de conservacion con las comunidades
de La Guajira estan generando un proceso ejemplar
para autogestion de su patrimonio natural, con be-
neficios sociales y econémicos concretos. Por esa
razén se debe continuar el acompanamiento y re-
forzamiento de estos acuerdos generando alianzas
institucionales.

La unién de la comunidad indigena wayuu a tra-
vés de las acciones de conservacion, facilitoé en este
grupo étnico, el entendimiento de aspectos como
la importancia del trabajo colectivo y de la partici-
pacién comunitaria para solucionar problemas que
pueden afectar a todos.

El acompanamiento realizado a este grupo étnico
genera espacios de fortalecimiento local vocacional,
que van desde la alfabetizacién de un grupo impor-
tante de la poblacion, hasta el desarrollo de habili-
dades de gestion y de identificacion de problemas o
situaciones de interés colectivo.

Gracias al acuerdo de conservacion, la comunidad
ha avanzado en procesos que deben resultar en el
fortalecimiento de la gobernabilidad ambiental en

su territorio, y en el bienestar de las personas que
realmente lo habitan.

Igualmente, la dindmica del acuerdo de conservacion
y las acciones de investigacion continuadas, brindan
oportunidades para visibilizar un territorio de alta
apetencia turistica por la belleza tnica de sus ecosis-
temas y por su cultura; con un valor agregado, como
es este importante trabajo de conservacion de la na-
turaleza con la participacion de la comunidad wayuu.
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John Jairo Gémez Gonzalez

Kayuiishi es el nombre waytu para el caimdn agu-
ja (Crocodylus acutus). En Colombia, la poblacién se
encuentra fragmentada y distribuida en siete grupos
de importancia para la conservacién, uno de estos
el ubicado en la bahia de Portete; lugar que ha sido
objeto de algunas investigaciones, una de las cuales
fue desarrollada por Cerrejon como parte de su pro-
yecto de responsabilidad social y ambiental.

Las poblaciones naturales de C. acutus se encuentran
distribuidas desde Estado Unidos en el sur de la Flo-
rida, en los paises de Centroamérica como México,
Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nica-
ragua, Costa Rica y Panamd, en las islas antillanas
de Cuba, Haiti, Islas Caiman, Jamaica, Martinica,
Republica Dominicana, Trinidad y Tobago y en
Suramérica, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela
(Rodriguez-Melo, 2000a; Thorbjarnarson, 2010;
Morales et al, 2013).

En Colombia, las poblaciones se encuentran locali-
zadas en el rio Man (Antioquia), la ciénaga la Cai-
manera y cano Grande (Sucre), las ciénagas cercanas
a Puerto Badel (Bolivar), la cuenca del rio Dibulla
(Guajira) y en la bahia de Portete (La Guajira) y el
rio Catatumbo (norte de Santander) (Rodriguez-
Melo, 2000b; Ulloa-Delgado, 2011).

C. acutus ocupa una diversidad de hdbitats corres-
pondientes a rios, zonas costeras, pantanos y maris-
mas conformados por agua dulce, salobre, salina ¢
hipersalinas (Rueda-Almonacid et al, 2007; Thor-
bjarnarson, 2010).

La especie se encuentra en estado de amenaza a nivel
internacional por la IUCN (2003) en la categoria
vulnerable (Vu Alac). Para Colombia se encuen-
tra en la categoria de peligro critico (CR) (Casta-
no-Mora, 2002; MAVDT, 2010). La causa de esta
amenaza es la caza excesiva para la venta de pieles
durante la década de los anos 70, que diezmé la

poblacién hasta el punto de desaparecer (Medem,
1981); y actualmente se consideran, la desaparicion
de su hdbitat natural y el comercio ilegal de ejempla-
res, huevos y pieles para comercializacion en granjas
de crfa (CORPOGUAJIRA e INVEMAR, 2012).
Sin embargo, atin existen en el pais siete grupos con
una buena estructura demogrifica y abundantes
ejemplares para la realizacion de programas de con-
servacion (Rodriguez-Melo, 2000b; Ulloa, 2011);
uno de estos grupos es la poblacion localizada en la
bahia de Portete.

La bahia de Portete es la mds grande de una serie de
bahias ubicada en el sector septentrional de la pe-
ninsula de La Guajira, en el costado occidental de
su entrada estd localizado el Puerto de Carbones
del Cerrejon (CORPOGUAJIRA, 2006). La zona
presenta condiciones especiales que la determinan
como xerofitico basal (Ojeda et al, 1998) y la cos-
ta esta bordeada en su mayor parte por formacio-
nes de mangle rojo (Rhizophora mangle) y mangle
negro (Avicennia germinans aproximadamente con
1.156,96 ha (Sanchez-Piez et al., 2000; Gil-Torres
et al., 2010).

El reporte de la existencia de una poblacion de C.
acutus en la bahia de Portete se realiz6 durante las
primeras exploraciones de la evaluacién ambiental
para la construccion del Puerto Carbonifero de Ce-
rrejon. A partir de alli se iniciaron los estudios con
esta especie, la mayoria por interés de CCL (Aba-
dia, 1995; 1996), algunos trabajos dispersos de Cor-
poguajira (Corpoguajira — Asociaciéon Desarrollo
Guajiro, 2006) y los resultados de mayor relevancia
que se presentan a continuaciéon (Fundacion Hidro-
biolégica George Dahl-Carbones del Cerrejon Li-
mited, 2007 al 2012).

Desde el 2007 hasta el 2012, se realizaron trabajos
sistematicos para establecer el estado de la pobla-
ci6on empleando la metodologia de conteos noc-
turnos con limparas (Webb ef al, 1987; Martinez,
1994; Rodriguez-Melo, 2000b; Rueda-Almonacid
et al, 2007; Sanchez et al, 2011) y simultaneamente
la captura y recaptura de ejemplares (Rueda-Almo-
nacid et al, 2007; Sanchez et al, 2011). Dichos mues-
treos fueron programados durante las noches con el



menor porcentaje de iluminacién lunar de acuerdo
al programa Moonphase (Tingstrom, 2009) para
una mayor detecciéon de los animales. Las observa-
ciones y capturas se categorizaron de acuerdo a las
clases propuestas por Platt y Thorbjarnarson (2000,
Tabla 1).

Tabla 1. Clases de tallas propuesta por Platt y Thor-
bjarnarson (2000).

Clases Categoria LT (cm)
I Neonatos <30
II Juveniles 30-90
III Subadultos 91-180
v Adultos >180

En las capturas se emplearon dos sistemas de mar-
cacion: la implantacién de microchip marca AVID,
colocados subcutineamente en la region del cuello y
el corte de verticilos caudales sugerida por Ministe-
rio del Medio Ambiente (2000). En los ejemplares

Caiman aguja (Crocodylus acutus)

capturados, se registro la biometria de la longitud
total, distancia desde la punta del hocico hasta la
punta de la cola; longitud rostro cloaca, desde la
punta del hocico hasta la parte posterior de la cloaca
y el peso. Por ultimo la determinacién del sexo por
la palpacién directa de la cloaca o con el uso de una
pinza tipo rinoscopio (Webb ef al; 1982, Sanchez et
al., 2011).

Se identificaron las dreas de importancia para la re-
produccién, realizando una busqueda intensiva de
nidadas en toda la bahia, describiendo las caracteris-
ticas de las nidadas, la biometria de huevos y crias.
Concomitantemente a lo anterior, a partir del 2008
se realizaron actividades desde el punto de vista de
la teoria del manejo adaptativo para el aumento de
la poblacion como: la adecuacion de dreas de ani-
dacién, traslado de nidos, incubacion protegida y
levante ex situ. Teniendo como finalidad la recupe-
racién acelerada de la poblacién y el diseno de un
programa de conservacién de C. acutus por la comu-
nidad indigena wayuu de la bahia de Portete. Para
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Figura 2. A- Conteo nocturno para la deteccion visual de C. Acutus. B, C y D- Captura de ejemplares de C.

Acutus durante el monitoreo en la bahia de Portete. E- Marcaje con microchips.



Figura 3. A- Adecuacién de un drea de anidacion
para la reproduccion. B- Seguimiento de la tem-
peratura y humedad, empleando lectores exter-
nos para el registro de informacién por los wayuau.
C- Registradores de datos para seguimiento por el
equipo técnico.

la ejecucion de todas las actividades se contd con la
participacion de miembros de la comunidad indige-
na wayuu.

Etnozoologia

Los cazadores que comercializaron C. acutus en la
comunidad de la bahia de Portete han fallecido; sin
embargo, la descendencia y pescadores actuales de la
zona aun conservan la técnica del corte ventral para
deshollejarlo. Actualmente, la caza esta dada por la
oportunidad de aprovechamiento de animales que
se enredan en las artes de pesca, la mayoria de las
veces unicamente se aprovecha la cola (Figura 4 A
y B). En ocasiones realizan una caza dirigida para la
obtencion de carne durante la visita de familiares de
Venezuela o a solicitud de restaurantes para personal
de los buques de Puerto Alijjuano. Culturalmente,
los wayuu siempre han empleado la piel y los huesos
de C. acutus para medicina, principalmente la pre-
paracion de cataplasmas para la infecciones dérmi-
cas, aplicacién que realizan las familias de escasos
recursos (Figura 4, C). Otro uso es la ubicacién de
craneos en la cabecera de cafios que alimentan los
jaglieyes, para que estos se sequen y ocasionar que
enemigos dejen de visitar este recurso acuifero y la
elaboracién de algunas artesanias para uso personal
(Figura 4, D).

La poblacion kayutishi de Portete

La poblacion de esta bahia se considera aislada de las
otras poblaciones, sometidas a condiciones ambien-
tales de extrema sequia. La oferta de agua dulce se
presenta con mayor probabilidad durante el segun-
do periodo lluvioso en agosto ¢ ingresa a la bahia
por los canos. Condicién que la determina como un
grupo netamente marino.

A nivel general, los monitoreos realizados entre
2007 y el 2011 presentaron densidades entre 1,6 a
2,76 ejemplares/km. En 2008 y 2010, afios de ocu-
rrencia del fenémeno de la Nifia, se presentaron las
mayores densidades 1,8 y 2,76 ejemplares/km. Las
lluvias favorecieron la agregacion de C. acutus en los
canos de ingreso de agua dulce a la bahia. En los
transectos realizados en el manglar de lian se pre-
sentaron las mayores densidades de toda la bahia
(3,89 y 7,57), debido a que este tiene el mayor area
de espesor (500 ha) (Gil-Torres et al, 2010).




Figura 4. A y B-. Ejemplares enredados en las artes de pesca, como carne para consumo se usa principalmente
la cola. Cy D- Aplicacion de cenizas proveniente de incineracion de la piel de C. acutus para el tratamiento de
infeccion en el dedo del pie. E- Cicatrizacién de la infeccion cuatro dias despues. F- Elaboracion de collares con
dientes de C. acutus.

La estructura demografica de C. cautus entre anos ha abundancia de individuos juveniles (clase II) y suba-
sido variable. En los afios de monitoreo durante la dultos (clase III), debido a la facilidad de dispersion
temporada lluviosa (2008, 2010), se observé mayor que ocasionan la conectividad con los cafos y la
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Figura 5. Estructura poblacional de C. acutus en la bahia de Portete durante los cinco afos de estudio. A- Total

de animales observados. B- Animales capturados.

aglomeracion de animales para aprovechar la oferta
de agua dulce proveniente de los cafios de escorren-
tia durante la temporada de lluviosa (Figura 5).

A nivel general, se observé poca abundancia en el
namero de individuos adultos, grupo a cargo del
aporte reproductivo de esta poblacién, en el cual se
presenta pérdida de ejemplares debido a decesos por
ahogamiento en las artes de pesca, caza oportunista
y dirigida ocasionado por su tamano que refleja pe-
ligrosidad para el waytu. Sin embargo el aumento
del namero de nidadas presentan una recuperacion
reflejada por el nimero de hembras con capacidad
reproductiva.

Los primeros resultados de la estimacion de la po-
blacién de C. acutus, empleando la informacién del
2007 a 2009, se determino la existencia de aproxi-
madamente 134,3 + 17,9 individuos (Espinosa ef al,
2012). Con la continuidad del estudio la estimacion
de la poblacién empleando la informacién hasta

2011, se presenta una poblacion estimada de apro-
ximadamente 497,9 + 56,3 individuos. Para ambos
casos la representacién demogrifica de ejemplares
adultos es poca y determinan que la poblacion se
encuentra en peligro.

El conteo de C. acutus en bahia Hondita determiné
la existencia de desplazamientos desde la bahia de
Portete, aunque la ruta de la travesia se desconoce.
Puede ser a través de cafios durante la temporada
lluviosa o por mar. Posiblemente, pueden desplazar-
se al drea mis al norte de la peninsula de La Guajira
y de aqui hasta el lago Maracaibo en Venezuela, fa-
voreciendo un flujo genético entre poblaciones.

Los veintidos ejemplares adultos capturados presen-
taron tallas promedio de 219,13 cm (+ 23,32), con
un intervalo entre 183 y 263 cm. En esta localidad,
no se ubican e¢jemplares adultos que sobrepasen los
300 cm. El habitat salino en la que se desarrolla esta
poblacion presenta un baja tasa de crecimiento que



ocasiona obtener una talla adulta con menor tamano
a los reportes de Morales-Betancourt ef al. (2013).

Las dreas de importancia para la construccion de ni-
dadas en la bahia de Portete corresponden a cuatro
lugares, las islas Juyui, Epirol 1y Epirol 2, y las du-
nas de arena cercanas al manglar en Puerto Portete.
La isla Juyui representa el drea de mayor ocurrencia
de nidos, convirtiéndola en la zona de mayor im-
portancia para programas de conservacion (Tabla 2).
Corresponde a una isla con mayor dimension, inje-
rencia de poca intervencién humana, su condicién
de aislada y protegida al interior del manglar, con
una altura mayor a un metro sobre el nivel del mary
con las mismas caracteristicas de las areas de anida-
c16n descritas por Mazotti (1989). En todas las islas
existen zonas de anidacion de tipo colonial, con mads
ocurrencia en la isla Juyui. En estas aglomeraciones
de posturas muy contiguas que con cierta frecuencia
pueden contener huevos de dos hembras diferentes
en un mismo nido (Medem, 1981; Rueda-Almona-
cid et al, 2007), ocurre en estas islas la pérdida de ni-
dadas completas durante actividades de excavacion
para la elaboracién del nido por la hembra y con el

destape de las nidadas, transcurridas en el proceso
de cuidado parental en la eclosion.

La anidacion colonial es indicativo de la existencia
de un recurso ambiental limitante, que en la bahia
de Portete es la inexistencia de abundante terreno
con las caracteristicas requeridas para la seleccion de
areas de anidacion por la hembra. El andlisis granu-
lométrico de las muestras de suelo tomadas en los
nidos de cada una de las areas de anidacién en 2008,
mostraron a la isla Juyui con el mayor porcentaje de
arena'y a Puerto Portete con el mayor porcentaje de
limo y los menores porcentajes de arena y arcilla.
Para la localidad de Puerto Portete la composicion
del suelo tiene componentes que favorecen la mayor
absorcion y se considera el componente que favore-
ci6 la mortalidad total de las nidadas ocurridas para
cada ano (Tabla 3); este mantiene un exceso de hu-
medad, reduciendo la capacidad de intercambio de
oxigeno y causando la muerte del embrién (Grigg,
1987; Thorbjarnarson, 1989; Ji et al, 2002).

La fertilidad de huevos se encontré mayor al 95
%, considerada apropiada para el desarrollo de un
programa de manejo de nidadas que favorezca una

Tabla 2. Nidadas ubicadas en las dreas de importancia para las posturas.

Aio Epirol 1 Epirol 2
2007 1
2008 2
2009 1 5
2010 2 4
2011 2 5
Total 5 17

Juyui Portete Total

8 1 10
9 1 12
10 1 17
7 1 14
19 5 31
53 9 84

Tabla 3. Caracteristicas del suelo de las nidadas de la bahia de Portete.

Juyui Puerto Portete
Arena 71,9 51,69
Arcilla 25,78 11,04
Limo 2,32 37,27

*Muestra del drea de anidacién colonial en la isla.

Epirol 1 Epirol 2 Juyui*
69,60 69,61 79,44
28,27 23,51 20,55
4,83 6,88 0,01
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acelerada recuperacion y estabilizacion de la pobla-
ci6n con fines de manejo y aprovechamiento susten-
table. Las nidadas mostraron un intervalo entre 16 a
42 huevos, con un promedio de 28,25 (+ 6,35). El
registro de las dimensiones de 2.085 huevos, indica-
ron un didmetro mayor promedio de 71,84 mm (=
3,54) y peso 80,54 g (£ 9,99). La incubacién en la
bahia de Portete tuvo un promedio de 76,10 dias de
duraciéon con un rango de 62 a 89, que dependid de
la influencia ambiental de sequia o pluviosidad que
se presentaron la zona de estudio durante el afio.

La cronologia reproductiva de C. acutus presenta una
tendencia latitudinal, iniciando los primeros indi-
cios en latitudes bajas y posteriormente en latitudes
altas (Thorbjarnarson, 1989) y estin estrechamente
relacionadas con los patrones climaticos de las dreas
donde viven. Para el caso de C. acutus en Colombia,
la postura ocurre entre los meses secos de enero a
abril (Rueda-Almonacid et al, 2007; Morales et al,

Caimin aguja (Crocodylus acutus)

2013). Sin embargo para la bahia de Portete se de-
terminé que la posturas ocurren para los meses de
mayo a junio (Gémez et al, en evaluacion) y las eclo-
siones inician a mediados de agosto, las cuales estin
estrechamente relacionadas con el segundo periodo
lluvioso considerado de mayor intensidad en el afio.
El ingreso del agua dulce a la bahia y el lento proce-
so de mezcla con el agua salada, disminuye los nive-
les de salinidad y favorece la adaptacion de las crias
al agua salobre.

A partir del 2009, se iniciaron tres estrategias de
manejo de nidos: I) el enriquecimiento de habitat
mediante la adecuacién de dreas de anidacion, II)
traslado de nidadas con riesgo de pérdida en dreas
de postura colonial y III) la incubacién protegida
(Figura 7 A y B). La anidacion protegida se funda-
mentd en la ubicacién de una zona con las carac-
teristicas de terreno similar a la zona de anidacién
colonial de la isla Juyui y se emplearon elementos




Figura 7. A- Vista de perfil de la zona de incubacién protegida. B- Detalle de la ubicacion de las nidadas en la
zona de incubacidén protegida.

para disminuir el efecto directo de la radiacién solar
sobre las nidadas, cada una se ubicé en cubiculos y
en una se instaur6 un registrador de datos para se-
guimiento de temperatura y humedad.

Con la incubacién protegida, se obtuvo mayor por-
centaje de nacimientos en relacién con la incuba-
ci6n natural (Tabla 4). Del total de nacimientos, la
mayoria fueron reubicados en las dreas de proceden-
cia de los nidos. Un grupo de 100 animales se tras-
ladaron hasta el Centro de Rehabilitacién de Fauna
de Cerrejon para desarrollar el levante ex situ como
estrategia para el aumento de la poblacion.

La morfometria de 976 crias present6 animales con
una longitud promedio al instante de nacer de 25,46

cm (+1,24), con un intervalo de 20,1 hasta 27,8 cm.
Con la caracteristica de un peso promedio de 57,39
g (¥6,3), con un intervalo de 40,5 hasta 70,5 cm.

Las malformaciones en los cocodrilidos son oca-
sionadas por cambios drasticos en las fluctuacio-
nes térmicas en la cimara de incubacidn, las altas
temperaturas constantes, la calidad nutricional de la
hembra y también, debido a factores genéticos que
se manifiesta durante el desarrollo embrionario o la
influencia de ambos. (Ferguson, 1989; Huchzerme-
yer, 2003). En la bahia de Portete, los anidamien-
tos presentaron las siguientes malformaciones para
cocodrilianos (Ferguson, 1985): encefalocele, belfo,
anoftalmia o sinoftalmia, exoftalmia, cola en espiral,
cola a ras, hipomeldnico (Figura 8).

Tabla 4. Evaluacion de eficiencia de la incubacion protegida y la incubacion natural.

Niimero Total de Mortalidad , % de
Crias

Ao e TEH de nidos huevos EGTES embrionaria eclosion
2009 Incubacién protegida 4 159 3 67 89 57,05
Incubacién natural 12 340 10 166 164 49,69
2010 Incubacién protegida 8 216 1 1 214 99,53
Incubacién natural 6 177 2 63 112 64
2011 Incubacién protegida 19 515 20 172 323 65,25

Incubacién natural 5 172 2 81 89 52,35




Figura 8. Malformaciones presentadas en C. acutus
en la bahia de Portete, A- individuo con anoftal-
mia. B- Ejemplar con la cola a raa. C- Especimen
hipomelanico.

El total de las malformaciones representan el 6,97%
(Tabla 5). En 2010 las malformaciones pueden es-
tar muy influenciadas por el fendmeno de la Nifa,
ocasionando menor incidencia de la radiacion y altas
temperaturas al interior del nido.

La poblacion de C. acutus en la bahia de Portete se
encuentra en unas condiciones ambientales espe-
ciales y en un aislamiento geogrifico que, por las
distancias entre poblaciones cercanas de la misma
especie, se puede considerar como un deme (Krebs,
2009). Porras et al. (2008) determind poca variabi-
lidad y flujo genético entre tres poblaciones de C.
acutus en tres rios de Costa Rica con una distancia
de separacién no mayor a 55,5 km. Para el caso de la
bahia de Portete, las poblaciones mas cercanas son la
de Dibulla, aproximadamente 180 km, en el depar-
tamento de La Guajira; y la del golfo de Maracaibo
en Venezuela, aproximadamente a 450 km.

La evaluacién del esfuerzo de manejo de nidos, se
realiz6 durante el 2012 a través de la busqueda de
nidos y la no intervencién en el manejo. El poste-
rior seguimiento de las nidadas, presentd un total de
22 nidadas, de las cuales se malograron 10 (45%),
el mayor niimero por la sobrepostura, pereciendo el
total de huevos (n=8), seguido de la predacion (n=2),
mostrando la necesidad de manejo de nidos para la
obtencion de excedentes que favorezca la aplicaciéon
de un modelo de conservacién de aprovechamiento
de estos excedentes por la comunidad.

La comunidad wayau en la conservacion del
kayuiishi

Desde los primeros afios de trabajo, la comunidad
fue participe del monitoreo biologico en campo. En
el drea de asentamiento del proyecto se determind
la existencia de aproximadamente 30 pescadores
activos y 7 botes con motor conocidos localmente
como toco-toco, que participan de las actividades
del proyecto.

A partir del tercer afio, se inici6 la capacitacion en
los pescadores en relacidén a la busqueda de nidadas y
el manejo de huevos, asi mismo como el manejo del
area de anidacion protegida y el manejo de animales
en piscinas de cria. En la comunidad en general, se
realizaron presentaciones con temdticas como: las
diferentes actividades que se realizan en la cria a ci-
clo cerrado (zoocria) de C. acutus, y la conservacion
y el uso sostenible de fauna silvestre, enfocada a la
conservacion de C. acutus (Figura 9). Concomin-
tantemente, se desarrollan actividades ladicas y edu-
cativas en los colegios.



Tabla 5. Malformaciones registradas en el seguimiento del anidamiento de Crocodylus acutus en la bahia de

Portete.
2008 2009
Malformacién Nuam. % Num. %
Absorcién de vitelo 0,00% 0,00%
Anoftalmia 1 1,85% 2 0,78%
Anoftalmia, belfo 0,00% 1 0,39%
Belfo 0,00% 3 1,16%
Belfo, cola sesgada 0,00% 0,00%
Cola en espiral 0,00% 2 0,78%
Cola sesgada 1 1,85% 1 0,39%
Encefalocele 0,00% 2 0,78%
Encefalocele, belfo 1 1,85% 1 0,39%
Encefalocele, 0,00% 0,00%
escoliosis
Escoliosis 0,00% 1 0,39%
Escpliosis, cola en 3 5.56% 0,00%
espiral
Escoliosis, cola
sesgada 0,00% 1 0,39%
Exoftalmia 0,00% 1 0,39%
Gemelos 1 1,85% 0,009%
Hipomeldnico. 000% 1 039%
Linguido 0,00% 1 0,39%
Normales 97 92,74% 241 93,41%
Total 54 100% 258 100%

La investigacidon accidn participativa, es una me-
todologia que genera grandes benefcicios para las
comunidades, como la trasnformacién del conoci-
miento, el empoderamiento de la comunidad como
estructura social, ademds de incentivos que mejoren
su calidad de vida.

La poblaciéon de C. acutus de la bahia de Portete
necesariamente requiere de la continuidad de es-
tudios a largo plazo, para determinar con claridad
la manera como la especie responde a las distintas
condiciones ambientales y de presion antropica. De
los ambientes que ocupa ain se conoce poco en Co-
lombia y se requiere de mayor profundizacién. In-
formacién que propenda para la toma de decisiones

2010 2011 Total
Num. % Num. % Num. %

5 1,71% 0,00% 5 0,50%
0,00% 1 0,25% 4 0,40%

0,00% 0,00% 1 0,109%

7 2,39% 3 0,75% 13 1,29%
0,00% 3 0,75% 3 0,30%

1 0,34% 1 0,25% 4 0,40%
4 1,37% 5 1,25% 11 1,09%
2,05% 0,00% 8 0,80%

0,009 0,009 2 0,20%

7 2,39% 0,00% 7 0,70%
3 1,02% 0,00% 4 0,40%
0,00% 0,00% 3 0,30%

0,00% 0,00% 1 0,10%

0,00% 0,00% 1 0,10%

0,00% 0,00% 1 0,10%

0,00% 0,00% 1 0,10%

0,00% 0,00% 1 0,10%

260 88,74% 387 96,75% 935 93,03%

293 100% 400 100% 1005 100%

de la vinculaciéon de la comunidad indigena waytu
en las actividades de conservacidn y la obtencién de
beneficios econémicos que deriven de cada una de
estas actividades.

La vinculacion de la comunidad indigena waydu de
los alrededores de la bahia de Portete en propuestas
educativas, es imperativo para el éxito del progra-
ma. Estas deben desarrollarse a nivel escolar y en la
comunidad en general. Asi mismo, como la genera-
cibén de incentivos por la conservacion de la especie
y los ligados al aprovechamiento de carne y pieles.

Los estudios genéticos facilitarian determinar la di-
reccidn de las acciones de conservacién para favo-
recer la variabilidad genética, la determinacién de
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parentesco que indicaria la existencia de procesos
endogamicos o polipaternidad y soportaria la ne-
cesidad de reforzamiento con animales provenien-
tes de granjas de cria como parte del compromiso
de compensacion que las granjas deben realizar. La
seleccién de estos deben cumplir con requisitos de
estado de salud de los especimenes, poblacion de
procedencia y zoonosis.

Los beneficios obtenidos de la conservacion de los
crocodrilidos esta muy bien desarrollados en cuanto
a los diferentes niveles (aprovechamiento de carne,
comercializacion de pieles y ecoturismo) (Thorbjar-
narson, 2001). El principal uso de los cocodrilianos
consiste en la industria peletera, los beneficios eco-
némicos obtenidos de esta actividad presentan una
fluctuacion debido a que dependen de los caprichos
de la moda. Razén por la cual es necesario el engra-
naje de todos estos diferentes usos para una continua
obtencion de recursos econdémicos que ingresen a la
comunidad wayuu.
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Conectividad y paisaje

en el valle
el Cerrejon

Maria Claudia Franco Rozo y Argelina Blanco Torres

Se entiende el paisaje como un mosaico de ecosiste-
mas locales o usos de la tierra que se repiten de ma-
nera heterogénea en un drea diferenciable y medible
con caracteristicas ecologicas diferentes, en el que se
identifica mas de un elemento y diversos grupos de
regimenes de disturbio (Forman 1995, Hansson et
al. 1995). El estudio del paisaje representa un marco
alternativo para el estudio integrado del territorio,
el cual presenta un potencial analitico que permite
evaluar relaciones sociedad-naturaleza; esto puede
ser enfocado a los campos de planificacidn, el orde-
namiento territorial, los estudios de la biodiversidad
y la articulacién de actividades productivas con la
conservacion de los recursos y procesos ecosisté-
micos, con base en la georreferenciacion dindmica

de los componentes y procesos de transformacion
(Zonneveld 1995).

El paisaje se aborda generalmente desde un enfo-
que estructural y funcional, donde se identifican

tres tipos de elementos: matriz, parche y corredor.
La matriz es entendida como el elemento mis ex-
tenso e interconectado, que contiene tanto parches
como corredores. Este elemento puede influenciar
fuertemente las comunidades de fauna y flora, ya
que su naturaleza puede alterar o potencializar los
movimientos de los individuos; la composicion de
la matriz puede incluso determinar los efectos que
¢jercen factores como la extension del borde, el area
y el aislamiento en la vida silvestre, asi como ser ha-
bitat de fauna silvestre que ejerce interacciones de
competencia, depredacién y parasitismo a las pobla-
ciones establecidas en los parches (Forman y Go-
dron 1981, Yu y Le1 2001).

Los parches son elementos de superficie no lineal
que difieren del drea que los rodea y se distinguen
fundamentalmente en su origen y dindmica. Su ta-
mano, forma y configuracion espacial cumple un




papel relevante en la definicion de los mismos. Se
identifican cuatro tipos de parches a partir de sus
caracteristicas y dindmica evolutiva, estos son: par-
ches de perturbacion, parches introducidos, parches

de recursos ambientales y parches remanentes (Etter
1991).

Los corredores se definen como franjas alargadas y
angostas que atraviesan una matriz de manera conti-
nua o casi continua y difieren de la misma, conectan
o aislan elementos dentro de la matriz, siendo muy
importantes a nivel ecolégico por tener una funcién
clave en los flujos de materia, especies y energia (Et-
ter 1991, Bennett 1999).

A partir del patron de distribucion espacial de los
elementos del paisaje, se define de manera general al

valle medio del rio Rancheria como un mosaico, en
donde las areas con vegetacion herbacea o arbustiva
constituyen la matriz principal (45% del drea estu-
diada), el bosque de galeria junto con las corrientes
de agua como el corredor natural (5,36%), la red
vial como corredor cultural (0,329%) y las demads co-
berturas de la tierra como parches de perturbacion
(32,61%), parches remanentes (14,30%) y parches
introducidos (2,32%; Tabla 1).

Anilisis espacial de estructura y

disposicion de parches de vegetacion

La disposicion espacial de los elementos del paisaje
puede afectar el movimiento de dispersion de la fau-
na entre el territorio natural y los parches adecua-
dos de hébitat a los que se enfrentan los individuos

Elementos de paisaje identificados
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Figura 1. Elementos del paisaje identificados en la cuenca media del rio Rancheria.
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Tabla 1. Representatividad de los elementos del paisaje asociados a la cobertura de la tierra para la cuenca
media del rio Rancheria.

. Elemento del Area Representatividad  Representatividad
Cobertura de la tierra . .
paisaje (ha) por cobertura por elemento

Areas con vegetacion herbicea Matriz 35846.16 45.,09% 45.00%
y/o arbustiva
Via Corredor cultural 254,83 0,32% 0,329%
Bosque de galeria 3965,25 4,999%,

. Corredor natural 5,36%
Rio 294,02 0,37%
Bosques Parche remanente  11365,62 14,309 14,30%
Areas agricolas heterogéneas 286,94 0,36%
Pastos 14859,89 18,69%
Areas ab}ertas, sin o con poca Parche de, 609,04 0.77% 32.61%
vegetacion perturbacién
Zonas de extraccion minera 9609,78 12,09%
Zonas industriales o comerciales 557,37 0,70%
Cuerpo de agua artificial 307,33 0,39%
Cultivos permanentes . . 146,88 0,18%

- o Parche introducido 2,32%

Cultivos transitorios 125,79 0,16%
Zonas urbanizadas 1264,99 1,59%

TOTAL 79493,88 100,00% 100,00%
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juveniles o subadultos al intentar estableces nuevos
territorios (Lindenmayer y Fischer 2006). Se con-
sidera de manera general, que los pequenos parches
tienen una muestra reducida del habitat original, por
lo que es probable que tenga una gama mas limita-
da de fauna que un drea de mayor tamano (Bennett
1999). Igualmente, se establece que los atributos de
estos elementos como el tamano y distribucion de
los fragmentos, la forma de los fragmentos y distan-
cia media entre fragmentos producen cambios eco-
logicos como respuesta a los cambios en la geome-
tria del paisaje (Forman 1995).

La evaluacion de la estructura del paisaje de la cuen-
ca media del rio Rancheria se hizo puntualizando
unicamente en la continuidad fisica de los elemen-
tos, a su conectividad o fragmentacion. Este andlisis
se realizé6 mediante el cdlculo de diferentes métri-
cas que permiten la descripcion de estas estructu-
ras a través de la caracterizacidon geométrica de las
coberturas de bosque y vegetacidon secundaria alta,
mediante la utilizacién del programa FRAGSTATS
4.1. Se realiz6 el cilculo de las métricas de fragmen-
tacion y de paisaje a dos niveles diferentes: parche y
clase.

A nivel de parche, se definid la distancia entre los
bordes mds cercanos de los fragmentos evaluados.
Este indice provee la identificacion primaria de dreas
fragmentadas, que permitan la argumentacion, para
luego realizar la evaluacion de fraccionamiento de
habitat para especies con capacidades de dispersion
limitadas a la disposicion de recursos.

A nivel de clase se evalu6 el nimero de parches
(NP) y los indices de densidad de borde (ED), radio
de giro (GYRATE), indice de forma (INDEX SH)
¢ index-FRAC, los cuales buscan establecer a partir
de la forma del parche, sus caracteristicas generales
sobre las cuales se cuantifica la fragmentacion del
tipo de paisaje (McGarigal 2014). El resultado de
este analisis para los bosques naturales y la vegeta-
ci6n secundaria alta del drea de estudio se sintetiza
en la Tabla 2.

Hay 449 parches de vegetacion que se encuentran
alejados entre si a una distancia promedio de 93,97
m, lo cual puede afectar a especies con capacidad
de dispersion baja, si se tiene en cuenta que la dis-
tancia fluctda entre 773,69 y 20 metros. Se pudo



Tabla 2. Categorias de fragmentacién para la cuenca media del rio Rancheria (Bosques y vegetacion secun-
daria alta).

Nivel Métrica de fragmentaciéon  Distribucion estadistica Valor indice
Miximo 773,69
Parche ENN Media 93,97
Minimo 20,00
NP Total 449
Maixima 6675,83
AREA Media 57,68
Minima 0,25
GYRATE Media 193,71
Clase Maiximo 16,36
SHAPE Media 2,28
Minimo 1,00
Maiaximo 1,37
FRAC Media 1,13
Minimo 1,02
determinar que existen algunos parches que presen- A partir del indice medio de FRAC se puede in-
tan un mayor aislamiento, lo que puede ocasionar ferir que las formas de los parches en el drea eva-
una menor colonizacién por especies con rangos de luada tienden a ser simples y que su valor minimo
movilizacién reducida. (1,02) y maximo (1,37), determina que a pesar de

debasques




las variaciones en sus formas los poligonos no tie-
nen perimetros intrincados. Esto lo constata el indi-
ce de SHAPE, que varia entre 18,36 y 1,02, a pesar
que su valor mdximo representa formas en las que
predomina la irregularidad, su media (2,28) permi-
te establecer que aunque existe irregularidad de los
bordes, en su mayoria los parches tienden a valores
bajos, cercanos a formas mas regulares.

Adicionalmente, el valor del indice GYRATE per-
mite establecer que en promedio los parches tras-
cienden valores de dreas minimas de celdas (se esta-
blece un valor de 10 para la constitucion del Raster
de andlisis). Esto se soporta por la variacion en ta-
mano de parche de 0,25 a 6.675,83 ha, con un pro-
medio de 57,68ha.

Estos valores determinan que los bosques y la vege-
tacién secundaria alta, conforman parches con una
sensibilidad variable a los efectos de borde, donde
predominan las dreas con sensibilidad media a los
mismos.

-~ Vistaaérea del rio Rancheria’.

Conectividad

La conectividad del paisaje, también llamada co-
nectividad ecologica, se puede definir como el gra-
do en que esta facilita los flujos ecolégicos, tales
como el intercambio de individuos y genes a través
de las zonas de habitat distribuidas a lo largo del te-
rritorio. La conectividad es considerada clave para
fomentar la persistencia y variabilidad genética de
las poblaciones de flora y fauna, contribuyendo a
mitigar los efectos negativos de la fragmentacidon
de los habitats y a permitir la adaptacion de las es-
pecies a los desplazamientos en sus dreas Optimas
de distribucién debidos al cambio climadtico y otros
factores.

Como anilisis preliminar a la conectividad de los
parches remanentes boscosos y areas en regeneracion
natural, se realizé la cuantificacién de la importan-
cia potencial de cada parche, a partir de la definicién
de un rango arbitrario de 500 m como capacidad
de dispersion de las especies y una probabilidad del
50% de que ocurra; a partir de esto se estima una




evaluacion general de la importancia espacial de los
mismos. Es necesario anotar que para la definicion
puntual de la importancia de los parches para una
especie en particular, deben tenerse en cuenta los
datos reales de su capacidad de movilizacién entre
parches en la matriz respectiva. Esto varia mucho en
funcion del grupo taxonémico que se esté analizan-
do, ya que por ejemplo mamiferos como los felinos
mostraran una mayor capacidad de dispersion que la
que podria tener un anfibio.

Esta medicion se realizé con respecto a la conecti-
vidad intraparche, extraparche y tamano del mismo
respecto a los demads a través del software Conefor
Sensinode 2.6 (Saura y Torné 2009), el cual reali-
za un modelamiento para las dreas disponibles en el
area de estudio. Esto se hace con el fin de conocer
el delta de probabilidad de conectividad “dPC”, en-
tendida como la posibilidad de que dos puntos al azar
en un paisaje puedan convertirse en habitats para
esta especie, la cual se obtiene a partir del cilculo de
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los diferentes roles: habitat disponible (dPCintra),
el flujo de las conexiones del parche (dPCflux) y la
contribucién de un parche a la conectividad entre
otros parches (dPCconnector).

Para el area de estudio la zona con mayor probabi-
lidad de conectividad segun el indice dPC se en-
cuentra al costado este del rio Rancheria, que se dis-
tribuye a lo largo de su cauce. Esto es resultado de
la presencia de parches que interconectan el sistema
y cercania entre ellos que puede permitir un flujo
constante entre los mismos, como se observa en el
dPCconnector y dPCflux respectivamente. Sin em-
bargo, los resultados de dPCintra demuestran que
la zona del rio comprendida del sector centro ha-
cia Barrancas tiene menor cantidad de habitat que
la zona que va desde el sector Patilla hasta Nuevas
Areas de Minerfa (NAM; Figuras 2 y 3). Este patrén
valida sin duda la importancia de los rios y sus bos-
ques aledafios como corredores biologicos de gran
Importancia.



Habitat v conectividad

Valle del Cerrejon — Departamento de La Guajira — Colombia.

Figura 2. Diferentes roles que contribuyen a la disponibilidad de hdbitat y conectividad total del cuenca media

del rio Rancheria.

Analisis de fragmentacion a nivel espacial
Este andlisis permite la cuantificacion y mapifica-
ci6n de las categorias de fragmentacién de un area;
en este sentido se implementa el método de Ritters
et al. (2000), sobre la unificaciéon de las coberturas
bosque y vegetacidon secundaria alta, que en con-
junto conforman una sola estructura que configura
un borde gradual del elemento o un borde maduro,
sobre los cuales actda los efectos de la fragmentacién
(Lindenmayer y Fischer 2006). Sobre estos mismos
se definen las areas nucleo, entendidas como las reas
de interior del bosque sobre las cuales se prevé que
los efectos del borde no inciden (McGarigal 2014).
Estas zonas nucleo constituyen en la mayoria de los
casos los relictos principales para el sostenimiento de
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la fauna. La evaluacion se realizd con el software del
Sistema Automatizado para el Analisis Geocienti-
fico (System for Automated Geoscientific Analyses
SAGA).

Este método mide la cantidad de celdas adyacentes
al bosque dentro de una ventana de evaluaciéon, de-
terminando un grado de fragmentacién. Los cilcu-
los comienzan con la definicién de la densidad Pf
(proporcién de celdas en la ventana que estan cu-
biertos de bosque) y conectividad Pft (en el sentido
estricto y solo en puntos cardinales, de los pares de
celdas que incluyan al menos una con bosque). En ¢l
identifican seis categorias: ndcleo, interior, indeter-
minado, perforado, transicion y ninguno (Adaptado
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Figura 3. Probabilidad de conectividad para la cuenca media del rio Rancherfa.

de Phua et al., 2008, antes Ruiitters et al., 2000). El
resultado arroja un modelo general de la fragmen-
tacién del drea, ya que tanto las dreas nicleo como
el borde de los parches inciden de manera diferente
en dependencia a las caracteristicas de estos y de las
especies que alli habitan.

Es importante hacer referencia que a mayor tamafno
de parche hay mayor probabilidad de la persisten-
cia de dreas cuando ocurre un disturbio (Lynden-
mayer y Fischer 2006), una menor incidencia del
efecto borde en su estructura y mayor probabilidad
de existencia de dreas ndcleo. Estas dreas correspon-
den a zonas de especial interés debido a su tama-
o, lo que las convierte en dreas estratégicas por la

disponibilidad de habitat y recursos que presentan.
Permiten el mantenimiento de poblaciones o comu-
nidades y su pérdida puede convertirse en un tensor
sobre las especies que se establecen o las utilizan. En
la cuenca media del rio Rancheria se determina que
existen 242 areas nucleo que ocupan 10.917,37ha,
ubicadas en su mayoria en la zona este del mismo
(Figura 4 ).

Las areas de borde ocupan la tercera porcion de ca-
tegorias de fragmentacion, después de las dreas na-
cleo (Figura 4). Los parches pequenos, de formas
alargadas y ancho reducido, son mas afectados en su
totalidad por el efecto borde que las dreas con mayor
tamano y formas mas robustas (Figura 5).
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Representatividad de las categorias de fragmentacion

Valle del Cerrejon — Departamento de La Guajira — Colombia.
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Figura 4. Representatividad de las categorias de la fragmentacion para la cuenca media del rio Rancherfa.

Vertebrados terrestres y su relacion

con las métricas de paisaje

La riqueza de especies de vertebrados terrestres en
Cerrejon muestra la importancia del valle del rio
Rancheria como zona de conexion entre la Serra-
nia de Perjjd y la Sierra Nevada de Santa Marta.
Esta ubicacidn y la influencia de la zona seca de La
Guajira le da caracteristicas de heterogeneidad espa-
cial muy particulares que derivan en alta riqueza de
especies.

El valle cuenta con ambientes heterogéneos, que
van desde bosques de galeria hasta grandes extensio-
nes de vegetacidn xerofitica, que lo constituyen en
una zona muy diversa en especies, de tal forma que
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cada localidad de monitoreo dentro de Cerrejon tie-
ne fisonomia, condiciones de ubicacién y tensores
ambientales muy diferentes, que entre si afectan el
ensamblaje de vertebrados terrestres. Este ensam-
blaje se estructura de acuerdo a los requerimientos
particulares de las especies que lo conforman en
cuanto al tipo de hdbitat, lo cual se observa en la
poca similitud entre localidades (Figura 5). Por esta
razén es importante el mantenimiento de la conec-
tividad paisajistica para que se conserve la riqueza de
especies que aporta cada zona en particular al siste-
ma bioldgico de la cuenca media del rio Rancheria.

Segtin los monitoreos de vertebrados terrestres rea-
lizados, el sector medio del rio Rancheria presenta la
mayor riqueza de especies del sistema. En esta zona



Panordmica de los bosques que se encuentran en las estribaciones de la Serrania del Perij:
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Figura 5. Similitud por composicién de especies (Indice Jaccard) entre las localidades
de monitoreo de vertebrados terrestres para Cerrejon.
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Figura 6. Riqueza de especies y especies tnicas en las localidades de monitoreo de

vertebrados terrestres dentro de predios de Cerrejon.

existe una porciéon de bosque remanente con un
area nacleo de dimensioén importante inmersa entre
la zona de explotacién minera (Figura 4) y cuenta
con una alta probabilidad de conectividad (Figura
3); esto le confiere un valor importante como area
de concentracion y paso de fauna y junto al drea de
Rehabilitacion son los sitios con mayor nimero de
especies unicas. Cabe resaltar que dentro de estas es-
pecies se encuentran algunas con alto valor de con-
servacion ya sea por su categoria de amenaza, habito
migratorio o uso, tales como Panthera onca (jaguar),
Puma concolor (puma), Pecari tajacu (zaino), Anas dis-
cor (barraquete), Trigrisoma lineatum (vaco colorado),
entre otros.

Arroyo Bruno es un importante conector del valle
del rio Rancheria con el sector que viene la serra-
nia del Perija (Figura 3), y es la segunda localidad
con mayor riqueza de especies, ademas presenta una
red de dreas nucleo de proporcion media (Figura
4). En esta zona se encuentran algunas especies de
vertebrados propias de esta drea montanosa que au-
mentan la riqueza del valle. Con menor riqueza y
especies unicas se encuentran los arroyos Palomino,
Cerrejon y Tabaco, que ofrecen hibitats inicos para
el valle del rio Rancherfa y son zonas con especies

de importancia para la conservacién como Ateles hy-
bridus (marimonda), Ara militaris (guacamaya verde)
y Crypturellus erythropus idoneus (tinamua patirrojo);
en ellos se presenta conectividad de alta a media
pero con dreas nucleo muy reducidas.

A pesar de que la cuenca media del rio Rancheria
alberga la actividad minera de Cerrejon desde hace
mis de tres décadas, ain persiste una conectividad
y areas nucleos importantes en el sistema, lo cual se
evidencia tanto en las métricas de paisaje evaluadas
como en los resultados de los monitoreos de fauna.
Es importante que esta conectividad se mantenga y
aumente a través del tiempo, conservando las areas
de bosque y cuerpos de agua; ya que este valle co-
rresponde, como se mencioné anteriormente, a la
zona de conexién entre la Sierra Nevada de Santa
Marta y la serrania del Perijd, para conservar la biota
de estas regiones y la que confluye en la cuenca del
Rancherta.

Los sistemas de arroyos en el valle del Ranche-
ria constituyen corredores biologicos para muchas
especies, y sin duda elementos importantes de



conexion entre parches de bosques que son funda-
mentales para el sostenimiento de la fauna.
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Areas naturales

Victor Hugo Vasquez V.

Un drea natural protegida es un espacio geografico
claramente definido, reconocido, dedicado y gestio-
nado mediante medios legales u otros tipos de me-
dios eficaces, para conseguir la conservacion a largo
plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémi-
cos y sus valores culturales asociados (UICN, 1998).

Mediante el establecimiento de dreas naturales pro-
tegidas, se protege la diversidad biologica y particu-
larmente las poblaciones de especies tinicas o en pe-
ligro de extincidn; se preservan espacios poseedores
de bellezas escénicas tnicas o excepcionales, cuen-
cas hidrograficas abastecedoras de fuentes de agua,
y muestras representativas de los ecosistemas que
conforman nuestro patrimonio natural, pero ade-
mis se garantiza la provision de servicios ecosisté-
micos esenciales como son la regulacion hidrica, la
produccion de oxigeno, el control de inundaciones,
la regulacion del clima, la proteccion del suelo, y la
captura y almacenamiento de carbono entre otros.

Mediante el establecimiento de dreas natura-
les protegidas se protege la diversidad biologica y

particularmente las poblaciones de especies tinicas
o en peligro de extincidn; se preservan espacios po-
seedores de bellezas escénicas tnicas o excepciona-
les, cuencas hidrograficas abastecedoras de fuentes
de agua, y muestras representativas de los ecosis-
temas que conforman nuestro patrimonio natural,
ademads se garantiza la provision de servicios ecosis-
témicos esenciales como son la regulacion hidrica,
la produccién de oxigeno, el control de inundacio-
nes, la regulacién del clima, la proteccion del suelo
y la captura y almacenamiento de carbono, entre
otros. Las dreas naturales protegidas constituyen
escenarios excepcionales para la contemplacion de
la naturaleza, la recreacién pasiva, y el desarrollo de
actividades educativas y de investigacién, contribu-
yen eficazmente a la proteccion de los valores his-
torico-culturales a ellas asociados y ocasionalmente
a la salvaguardia de grupos étnicos; son ademads de
gran ayuda en términos de mitigacion y adaptacion
al cambio climitico, por su papel en la absorcion y
almacenamiento de CO, y porque en virtud de los
servicios ambientales que prestan incrementan la
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resiliencia de los ecosistemas y de esa manera redu-
cen la vulnerabilidad de las comunidades suscepti-
bles de ser afectadas por este fenémeno (Amend S.
2010).

En concordancia con lo anterior, es globalmente
aceptado que las dreas naturales protegidas son esen-
ciales para la subsistencia de la humanidad. Con su
declaracién se busca contribuir en forma importan-
te al logro de dos objetivos fundamentales: garanti-
zar hacia el futuro la oferta de bienes y servicios eco-
l6gicos de los cuales depende el bienestar humano;
y mantener la diversidad bidtica, proposito respecto
del cual, algunos autores consideran que estas dreas
constituyen la dltima esperanza con la que conta-
mos para impedir la extincidén de muchas especies
endémicas o amenazadas (Dudley, 2008).

3 3 2 BIODIVERSIDAD EN CERREJON

Bajo esta perspectiva y de acuerdo con la informa-
ci6n reportada por la UICN?, en el mundo se han
declarado aproximadamente 200.000 unidades de
conservacion bajo diferentes categorias de manejo,
las cuales se estima que cubren un 12% de la super-
ficie emergida del planeta.

En Colombia la informacion disponible publicada
corresponde a un inventario realizado a diciembre
de 2008 (Visquez y Serrano, 2009), donde se indica
que el pais cuenta con 486 ireas naturales protegi-
das de cardcter publico, cifra que necesariamente
en este momento es considerablemente superior
y puede aproximarse a las 550 o 600 unidades de

1 World Data Base of Protected Areas. http://www.wdpa.org; http://
protectedplanet.net
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conservacion. A ellas deben agregarse las Reservas
Naturales de la Sociedad Civil, que corresponden a
un importante esfuerzo de la ciudadania para coad-
yudar a la conservacion de la naturaleza?.

A fin de lograr los objetivos de conservacion que
persigue el pais, ha propuesto el establecimiento de
un Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas,
el cual intenta ser representativo ecoldgicamente,
es decir que en €l se encuentren debidamente in-

corporadas “muestras” de la biodiversidad nacional
en sus diferentes niveles (genes, especies, comuni-
dades y ecosistemas; DNP 2010). A este respecto

2 A 2011 la Unidad de parques Nacionales reporta 275 Reservas de
la Sociedad Civil debidamente registradas http://parquesnaciona-
les.gov.co

es necesario tener en cuenta que Colombia ostenta,
después de Brasil, el segundo lugar en diversidad
biolégica del mundo (Mittermeier ef al. 1997), y que
igualmente posee una enorme riqueza ecosistémica,
complejidad que en su conjunto se encuentra repre-
sentada en 107 distritos biogeograficos (Hernandez
et al. 1992; Biocolombia, 2000).

El departamento de La Guajira exhibe una impor-
tante diversidad de ecosistemas, siendo la Unica
regién del pais que incluye dentro de su territo-
rio desde zonas desérticas totalmente desprovistas
de cobertura vegetal, hasta nieves perpetuas. En
su territorio emergido se diferencian playas roco-
sas y arenosas, zonas de marisma, lagunas costeras,
herbazales halofitos y helofitos, manglares, vege-
tacién dispersa del desierto, herbazales xerofiticos,
matorrales xerofiticos y subxerofiticos, bosques de
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galeria, bosques secos y muy secos tropicales, bos-
ques hamedos tropicales localizados sobre las estri-
baciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, bos-
ques subandinos, andinos y altoandinos, paramos y
superparamos.

A nivel biogeogrifico, en este departamento se en-
cuentran representadas las provincias Norandina,
Sierra Nevada de Santa Marta y Cinturén Arido
Pericaribenio, que incluyen ocho distritos biogeo-
graficos a saber: Perijd y Paramos de Perijd en la pri-
mera de ellas; Marocaso, Guachaca y Chundua en
la segunda; y Alta Guajira, Macuira, y Baja Guajira
— Alto Cesar en la altima.

Esta diversidad ecosistémica solo se encuentra de-
bidamente representada en los distritos Macuira,
Guachaca y Chundua, (Vasquez y Serrano, 2009),
y presenta deficiencias con las demds unidades
biogeogrificas, por lo cual en los ultimos anos la
Corporacién Auténoma Regional de La Guajira,

Corpoguajira, ha venido adelantando una im-
portante tarea en procura de subsanar los vacios
existentes.

Hasta la fecha, en el departamento de La Guaji-
ra han sido creadas nueve dareas naturales prote-
gidas por parte de entidades publicas del Estado
Colombiano.

Establecido en 1964 por el Instituto Colombiano de
la Reforma Agraria — INCORA, bajo el nombre de
Parque Nacional Natural “Los Tayronas™?, abarca
una extension de aproximadamente 383.000 hay se
constituye en la primer drea natural protegida que
incluyé parcialmente territorios del departamento

3 En el mismo acto administrativo de creacién de este parque se de-
clararon los parques nacionales Isla de Salamanca (hoy Via Parque
Isla de Salamanca) y de “Santa Marta” (hoy PNN Tayrona).
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Mapa ubicaciéon de las dreas protegidas en el departamento

de La Guajira. Tiene la condicién de ser el segundo
Parque Nacional Natural creado en Colombia* , y
sobresale por haber sido declarado por la UNESCO
en 1979 como Reserva de la Bidsfera.

Con un rango altitudinal que va desde el nivel del
mar hasta los 5.770 m de altitud en los picos mads
altos de Colombia, Cristobal Colén y Simén Bo-
livar, este parque encierra todos los pisos climaticos

4 El primer Parque Nacional declarado en nuestro pais fue la Cueva
de Los Guacharos en el afio 1960. Pero no debe confundirse con
la primer Area Natural Protegida declarada en Colombia, pues esta
condicion la ostenta la Reserva Forestal Protectora del Rio Gua-
dalajara en el departamento del Valle del Cauca, creada en el afio
1938 por el Ministerio de la Economia Nacional (Visquez -V &
M. Serrano 2009).

de La Guajira.

existentes en el neotrépico, configurando una es-
trella fluvial de importancia estratégica, por su pa-
pel en la provision del agua de la que se abastecen
cerca de dos millones de habitantes en los departa-
mentos de La Guajira, Magdalena y Cesar; y de la
que igualmente dependen ecosistemas de alto valor
ecologico, como es el caso de la Ciénaga Grande
de Santa Marta, a la cual le aporta el agua dulce ne-
cesaria para regular su balance hidrico y mantener
su elevada productividad pesquera. Otros servicios
ambientales que presta el parque son la proteccion
del suelo, la regulaciéon del clima, produccion de
oxigeno, el almacenamiento de CO,y la oferta de
escenarios para recreaciéon y desarrollo de activida-
des de investigacion y educacion.



Su posicion geografica, su topografia, el gradiente
altitudinal y su variedad climadtica permiten la exis-
tencia de una especial riqueza faunistica particular-
mente abundante en aves, con mis de 670 especies
registradas, 187 de mamiferos y 131 de herpetos que
incluyen varios endemismos y elementos en via de
extincidn, a las que se adiciona una similar rique-
za vegetal con 1.800 registros de plantas superiores,
que igualmente incorporan cerca de un centenar de
endemismos (UAESPNN 2005). Por estas condi-
ciones, este parque nacional ha sido calificado como
el drea protegida mis insustituible del mundo para
proteccién de especies amenazadas (Science 2013)°.
Ademis de los valores naturales y servicios ecologi-
cos anteriormente mencionados, el parque incluye
en su interior los vestigios arqueoldgicos de “Ciu-
dad Perdida”, el asentamiento prehispinico mads
grande de Colombia y uno de los mds importantes
de Suramérica, perteneciente a la cultura tayrona,
comunidad prehispdnica cuyos descendientes re-
presentados en las etnias kogui, wiwa, arhuaco, y
kankuamo, atin habitan en este parque, mantenien-
do una organizacion social centenaria en cabeza de
los mamos, quienes ademds de ejercer la autoridad
tradicional son los poseedores del saber religioso, la
historia, la geografia, la medicina y en general del
conocimiento de la naturaleza, cuyo respeto ocupa
un lugar fundamental en su vision cosmogodnica.

Parque Nacional Natural Macuira

La serrania de La Macuira también llamada de Chi-
mare, declarada como Parque Nacional en 1977, se
ubica en el municipio de Uribia, hacia el extremo
septentrional de la peninsula de La Guajira, confor-
mando una cadena montanosa de aproximadamente
30 km de largo y 10 de ancho, donde sobresalen los
picos Palua o Palouou, (el de mayor altura con 865
msnm) Warechi y Jibome o Jiwonnin, que segun la
mitologia wayuu, son los hijos de un cacique que
habitaba en la Sierra Nevada de Santa Marta, pero
que se alejaron de alli para conocer el mar y como
castigo fueron convertidos en estos tres cerros.

Por su ubicacién geografica, esta serrania intercepta
los vientos alisios saturados de humedad provenientes

5 A partir de una base de datos de 173.000 4reas protegidas y las eva-
luaciones de 21.500 especies incluidas en la Lista Roja de especies
amenazadas de la UICN, un equipo internacional de cientificos
calculd cuiles son las dreas protegidas mds insustituibles del planeta
desde el punto de vista de su biodiversidad; el analisis identificd
finalmente 78 sitios.
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del mar, conformando un frente de condensaciéon y
formacion de nieblas, gracias a lo cual se erige como
un verdadero oasis en el desierto, dando origen a
una cobertura vegetal que por sus caracteristicas es
considerada como unica en el pais, ya que corres-
ponde a un bosque enano nublado siempre verde,
profusamente epifitado, que se sitia por encima de
los 500 msnm vy es fisiondmicamente similar a los
bosques altoandinos de las tres cordilleras localiza-
das arriba de los 2.800 metros de altitud. En las par-
tes bajas la vegetacion corresponde a bosques secos
y matorrales xerofiticos y subxerofiticos, y donde las
condiciones de humedad del suelo lo permiten, apa-
recen bosques de galeria perennifolios.

El parque es particularmente rico en avifauna con
140 especies registradas, de las cuales 17 son endé-
micas, también se destaca la presencia de una nueva
especie de rana del genero Colostetus atin no descrita

(UAESPNN s.f)).

La serrania de La Macuira es considerada uno de
los refugios humedos del Pleistoceno y, en términos
generales, posee una biota estrechamente relacio-
nada con la de la sierra Nevada de Santa Marta, la
sierra del Perijd y otro pequenio macizo situado en
la peninsula de Paraguanad, Venezuela ( Herndndez
et al 1992).

Santuario de Faunay Flora Los Flamencos
Este santuario estd conformado en su mayor exten-
sidn por una planicie costera donde se distinguen
playones salinos, zonas de marismas y cuatro lagu-
nas costeras separadas del mar por barras de arena,
a excepcidn de la laguna de Navio Quebrada que
presenta una boca de conexion.

Fue declarada como Santuario de Fauna y Flora en
el ano 1977¢ con el objetivo principal de proteger
las poblaciones de flamenco rosado (Phoenicopterus
ruber), que alli residen durante gran parte del aflo,
y cuya presencia en Colombia se encuentra actual-
mente restringida a la peninsula de La Guajira.

La cobertura de la tierra la conforman ecosistemas
de bosque seco y muy seco tropical, matorrales

6  Estrictamente la categorfa de manejo “Santuario de Fauna y Flo-
ra” no existe en la legislacién colombiana. En forma independiente
se encuentran establecidas las categorfas “Santuario de Fauna” y
“Santuario de Flora”




subxerofiticos, bosques de mangle con cuatro es-
pecies registradas: (mangle bobo (Laguncularia race-
mosa), mangle salado (Avicennia germinans), mangle
zaragoza (Conocarpus erectus) y mangle rojo (Rizho-
phora mangle); y herbazales desarrollados sobre las
zonas de playa. El recurso faunistico mas sobresa-
liente corresponde a las poblaciones de flamenco,
por tratarse de una especie calificada bajo amenaza
de extincidn a nivel nacional; sin embargo, también
se encuentran especies amenazadas de mamiferos
como dantas (Tapirus terrestris) y venados (Mazama
sp.), y tortugas como la laud (Dermochelys coriacea),
verde (Chelonia midas) y cabezona (Caretta caretta).

Se debe resaltar igualmente el papel que cumple el
santuario en la produccién de recursos hidrobiol6-
gicos, cuyo aprovechamiento constituye la principal
fuente de ingresos econémicos para las poblaciones
locales.

Reserva Forestal Protectora

Montes de Oca

Con una extension de 8.494 ha, esta reserva se lo-
caliza en jurisdiccion de los municipios de Albania y
Maicao, y corresponde a la primera drea natural pro-
tegida declarada por Corpoguajira a través de su his-
toria. Con su creacidn se atendid a una de las reco-
mendaciones derivadas del estudio de “Zonificacion
y Ordenamiento Ambiental de la Serrania de Perijd”,
llevado a cabo entre los afios 2006 y 2007.

Su constituciéon como Reserva Forestal se produjo
en el afio 2007, y en el 2009 se formuld su plan de
manejo, contando para ello con recursos financieros
proporcionados por Carbones del Cerrejon a través
de un convenio de cooperacidn suscrito con Conser-
vacion Internacional — Colombia.

Con una cobertura vegetal dominada por bosques
secos tropicales, esta drea alberga una riqueza bidtica
singular representada por 255 especies de plantas hasta
ahora registradas, dentro de las que sobresalen varios
elementos amenazados. En el caso de la fauna, se
encuentran 178 especies de aves, 67 de mamiferos,
57 de reptiles y 20 de anfibios, que igualmente in-
cluyen cinco especies de aves y seis de mamiferos
amenazadas de extincidn, cuatro taxones de aves
con distribucidn restringida al Caribe de Colombia
y Venezuela, y una especie de rana endémica de la

Alta Guajira, Colombia.

reserva. De otra parte sirve de refugio a 12 especies
de aves migratorias.

Esta reserva constituye un ecosistema de particular
importancia estratégica a nivel regional, por cuanto
de ella depende la provision de una serie de servicios
ambientales esenciales para garantizar el bienestar
humano y el desarrollo econémico y social de la po-
blaciéon; siendo el mas relevante el relacionado con
el abastecimiento de agua dulce para consumo hu-
mano y actividades productivas de cerca de 150.000
habitantes de la region. Lamentablemente, existe
sobre su territorio una grave amenaza derivada de
la ocupaciéon humana y la explotacion ilegal de ma-
dera, por lo cual Corpoguajira se encuentra imple-
mentando un proyecto de saneamiento predial que
se ejecutara con el apoyo financiero de recursos de
compensacién ambiental aportados por Cerrejon,
asi como también con aportes de las alcaldias de Al-
bania y Maicao.



Reserva Forestal Protectora Manantial
de Canaverales

Fue declarada en el ano 2012 por Corpoguajira y
cubre una extension de 975,7 ha en jurisdiccién
del corregimiento de Canaverales, municipio de
San Juan del Cesar. Alberga matorrales espinosos
y bosques secos tropicales, ademds de un bosque
permanentemente inundado, cerca del cual se halla
un manantial que constituye el principal atractivo
paisajistico de la reserva y un referente cultural para
los habitantes locales, toda vez que de él se abas-
tecen de agua para consumo humano y desarrollo
de actividades productivas, por lo cual se configura
un espacio de valor tnico e insustituible para esta
poblacion.

Alberga tres especies de plantas catalogadas en peligro
de extincion: el carreto (Aspidosperma polyneuron), el
guayacan (Bulnesia arbérea) y el ébano (Libidibia ebano).
En cuanto a la fauna, se han registrado 26 especies

1 -

de herpetos, 76 de aves y 68 de mamiferos. En es-
tos dos ultimos grupos resaltan por su condicién de
amenaza la guacamaya (Ara militaris) entre las aves y el
0so hormiguero (Myrmecophaga tridactyla) y el tigrillo
(Leopardus pardalis) entre los mamiteros.

Distrito de Manejo Integrado Serrania
de Peryja

Al igual que en el caso de la Reserva Forestal Mon-
tes de Oca, la declaracidn de este Distrito de Manejo
Integrado, tuvo su origen en el estudio *“Zonificacion
y Ordenamiento Ambiental de la Serrania de Perija”, don-
de se estableci6 que varias porciones de esta serrania
deberian ser dedicadas a la conservacién, mediante
su declaracidén como dreas naturales protegidas bajo
diferentes categorias de manejo. El estudio para la
declaraciéon y formulacion del pan de manejo de
este DMI fue realizado entre los anos 2010 y 2011
por la Fundacién Biocolombia, y en convenio con
Corpoguajira y en el marco del Programa Conserva



Montes de Oca.

Colombia (TNC — Fondo para la Accién Ambien-
tal y La Nifiez) que aportd parte de los recursos fi-
nancieros requeridos para su ejecucion.

Este Distrito de Manejo Integrado se localiza en ju-
risdiccion de los municipios de San Juan del Cesar,
Fonsecay Barrancas, cubre una extension de 23.882

ha y tiene como principal objetivo de conservacion
proteger a perpetuidad los ecosistemas de bosques
secos y subandinos, y matorrales subxerofiticos alli
existentes, para asegurar tanto la supervivencia de

las especies de flora y fauna, como el mantenimiento
de servicios ambientales esenciales para garantizar el
bienestar humano de las poblaciones locales (Cor-
poguajira 2011).

El drea ha sido objeto de notorios procesos de trans-
formacion de su cobertura vegetal original por ocu-
pacion humana, pero atn exhibe una importante ri-
queza bidtica con 185 especies de aves registradas, 51
de herpetos y 57 de mamiferos dentro de las cuales




se destaca la presencia de tres especies amenazadas

de herpetos, siete de aves y dos de mamiferos, de las
cuales algunas son endemismos. Asi mismo, incluye
seis especies de plantas amenazadas y seis cercanas a
la amenaza.

La region de Musichi ha sido de tiempo atras obje-
to de mencion especial por sus valores bioticos, es-
pecialmente representados en el mantenimiento de

poblaciones de aves migratorias y particularmente
por constituir sitio de residencia y alimentacién de
flamencos rosados (Phoenicopterus ruber), siendo el si-
tio en Colombia donde se han registrado las pobla-
ciones mas numerosas de esta especie.

En el ano 1977, el Inderena intenté darle proteccion
legal a esta zona, y declard toda el drea de concesion
de las Salinas Maritimas de Manaure como “Zona
de Proteccion, Propagacién y Estudio de los Flamencos™,
figura que no tenia ningun desarrollo legal, por lo
cual esta decisioén no tuvo ninguna implementaciéon
real a través del tiempo.

La diversidad de aves en Musichi es importante,
con 242 especies potencialmente presentes, dentro
de las cuales se destaca la alta representacion de aves
acuaticas, que en su conjunto corresponden al 29%
de las especies de aves presentes en Colombia y al
42% de las acudticas migratorias que visitan el pais;
esta riqueza es posible gracias a la presencia de man-
glares, cuerpos de agua y zonas de marisma.

Ademis de su importancia bioldgica, el drea es po-
seedora de una singular belleza natural, donde se
entremezclan extensos humedales con matorrales
subxerofiticos y xerofiticos, manglares y herbazales
inundables halofilos, teniendo como fondo el mar
Caribe, por lo cual, posee un gran potencial para el
desarrollo de actividades recreativas y de turismo de
naturaleza.

Este DMI se ubica sobre las primeras estribaciones
orientales de la Sierra Nevada de Santa Marta, en el
municipio de Riohacha. Por su relieve montanoso,
conforma una barrera natural donde se condensan los
vientos cargados de humedad provenientes del mar
Caribe, creando las condiciones necesarias para el
establecimiento de bosques hiimedos y la formacion
de numerosas fuentes hidricas que dan lugar a dos
corrientes de gran importancia: el rio Camarones y
la quebrada De Moreno; esta tltima afluente del rio
Rancheria, al cual suministra un volumen considera-
ble de agua y que contribuye a la existencia de varios
humedales costeros y a la permanencia de los bos-
ques de mangle localizados en el delta de este rio,
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el més representativo del departamento de La Gua-
jira (Fundacién Biocolombia 2013).

Las anteriores condiciones aunadas a sus caracteris-
ticas geologicas hacen que esta drea cumpla un papel
muy valioso en la recarga de acuiferos, y asi mismo
se destaca su funcion en la proteccién de la cuen-
ca superior del rio Camarones, gracias a lo cual se
garantiza el aporte de agua dulce necesaria para re-
gular el equilibrio ecoldgico del ecosistema lagunar
del Santuario de Fauna y Flora Los Flamencos. Otro
aspecto de especial significancia de esta drea es que,
por su ubicacion geografica, se constituye en el lugar
mas proximo entre la Sierra Nevada de Santa Marta
y la Serrania de Perijd, permitiendo la conformacion
de un corredor de conectividad biologica entre estas
dos grandes unidades biogeograficas.

El DMI exhibe una considerable heterogeneidad
bidtica y ecosistémica expresada en la presencia de
bosques hiimedos subandinos, bosques secos y saba-
nas azonales, y en una importante diversidad floris-
tica, con 15 especies calificadas bajo alguna categoria

de amenaza. La fauna es diversa, con 208 especies
de aves y 64 de mamiferos registradas, destacin-
dose entre las primeras el endemismo del rastroje-
ro (Synallaxis fuscorufa) junto con otras tres especies
catalogadas bajo amenaza: la guacamaya verde (Am
militaris), el condor de los Andes (Vultur gryphus) y
el aguila (Harpyhaliaetus solitarius); y entre los mami-
feros la marimonda del Magdalena (Ateles hybridus
hybridus), el mico nocturno (Aotus griseimembra), y
la nutria (Lontra longicaudis), igualmente calificadas
bajo amenaza.

Reserva Forestal Departamental Unidad
Biogeografica Cerro Pintao

Mediante Ordenanza N° 066 de 1994, la Asamblea
Departamental de La Guajira ordeno la creacion de
esta area de conservacién ubicada en jurisdiccion de
los municipios de San Juan del Cesar, Urumita, Vi-
llanueva y la Jagua del Pilar, a la cual dio el nombre
de Reserva Forestal Departamental. La extension
calculada para la misma, con base en la interpreta-
c16n de los linderos descritos en el acto de creacidn,



Tabla 1. Areas naturales protegidas en el departamento de La Guajira (UAESPNN 2005).

Nombre

Parque NNN Sierra
Nevada de Santa Marta

PNN Macuira

SFF Los Flamencos

RFP Montes de Oca

RFP Manantial de
Canaverales

DMI Musichi

DMI Serrania de Perija

DMI Banaderos y Alto
Camarones

RFD Unidad
Biogeogrifica Cerro
Pintao

TOTAL

Acto Administrativo

Resolucion INCORA
No, 191 de 1964

Acuerdo INDERENA
No. 027 de 1977

Acuerdo INDERENA
No. 030 de 1977

Acuerdo No.0
17 de 2007
CORPOGUAJIRA

Acuerdo No.
014 de 2012
CORPOGUAJIRA

Acuerdo No.
031 de 2011
CORPOGUAJIRA

Acuerdo No.
030 de 2011
CORPOGUAJIRA

Acuerdo No.

012 de 2013
CORPOGUAJIRA

Ordenanza No 66 de
1994. Asamblea de La
Guajira

Extension

157.893 ha*

25.000 ha

7.687 ha

8.494 ha

976 ha

1.494 ha

23.883 ha

10.820 ha

11.872 ha

248.119 ha

Distritos
Biogeograficos

Chundua, Guacha-
ca'y Marocaso

Macuira,

Alta Guajira

Baja Guajira y Alto
Cesar

Perjja
Baja Guajira - Alto
Cesar

Baja Guajira - Alto
Cesar

Baja Guajira - Alto

Cesar

Perija

Marocaso

Perija
Paramos de Perijd

Jurisdiccién municipal

Dibulla, Riohacha'y
San Juan del Cesar

Uribia

Riohacha

Maicao y Albania

San Juan del Cesar

Manaure

San Juan del Cesar,
Fonseca y Barrancas

Riohacha, Barrancas Ha-
tonuevo y Distraccién

San Juan del Cesar, El
Molino, Villanueva,
Urumita y La Jagua del
Pilar

PNN-= Parque Nacional Natural. SFF = Santuario de Fauna y Flora. RFP Reserva Forestal Protectora. DMI = Distrito de Manejo
Integrado. RFD= Reserva Forestal Departamental.

* Extensién del parque dentro del departamento de La Guajira, (UAESPNN 2005).

es de 11.882 ha (Vasquez & Serrano 2009). Lamen-
tablemente, esta disposicién no ha tenido ninguna
aplicacién en la prictica, y lo mds grave es que se
desconoce casi que por completo que esta drea se
encuentra declarada como Reserva Forestal’.

7 Algunos analistas juridicos consideran que las autoridades territo-
riales departamentales no tienen funciones para crear dreas natura-
les protegidas

Cubre un rango altitudinal que va desde 1.800 hasta
3.200 msnm, pero no se dispone de estudios que
den cuenta con la debida precision de las caracteris-
ticas socioecondmicas, fisicas y bidticas alli existen-
tes; sin embargo se conoce, por informes parciales,
que gran parte su cobertura vegetal se encuentra
transformada por el desarrollo de diferentes activi-
dades antropicas.



Actualmente se estd en el proceso de declaracion de
dos nuevas dreas de caricter regional, con base en
estudios realizados en el marco del Programa Con-
serva Colombia, a través de una convocatoria espe-
cifica realizada en el afio 2012 para el departamento
de La Guajira, con el apoyo de recursos financieros
aportados por Carbones del Cerrejon.

La primera de ellas corresponde a los bosques secos
del rio Rancheria cuyos estudios fueron adelantados
por la Fundacién Biota y la segunda al delta de este
mismo rio, proyecto ejecutado por la Fundaciéon
Herencia Ambiental Caribe.

Esta drea se ubica sobre la cuenca inferior del rio
Rancheria, en jurisdiccion de los municipios de Al-
bania, Maicao y Riohacha, en un rango altitudinal
que oscila entre 5 y 150 msnm. La zona objeto de
estudio cubri6 una superficie de 30.041 ha, y se pro-
pone declararla bajo la figura de Distrito de Manejo
Integrado, pero aun no se han definido los limites
correspondientes (Fundacion Biota 2014).

La cobertura vegetal original del drea ha sido fuer-
temente intervenida por extracciéon de madera y es-
tablecimiento de actividades productivas, principal-
mente ganaderia, pero ain conserva un porcentaje
cercano al 50% de cobertura natural, conformada
por matorrales espinosos y bosques secos y muy se-
cos tropicales, los cuales cumplen una funcién es-
tratégica en la conservacion de la ictiofauna y en la
regulacién hidrica del rio Rancherfa. Constituye
ademas hébitat para la fauna silvestre de la que se han
registrado 81 especies de herpetos, 114 de aves y 25
de mamiferos, incluyendo elementos de faunay flora
amenazados de extincion (Fundacion Biota 2014).

Se ubica en forma contigua al casco urbano de Rio-
hacha, y corresponde al delta que forma el rio Ran-
cheria en su desembocadura, el cual se abre en los
brazos Riito, Calancala y Santa Rita, dando lugar
al denominado Valle de los Cangrejos y a un siste-
ma lagunar donde se encuentran las lagunas Salada
y Buenavista, ademds de sectores inundados peri6-
dicamente por accidén de las lluvias o por las mareas.

Playas de la Alta Guajira;

El drea que se propone declarar bajo la categoria de
Distrito de Conservacion de Suelos cubre una su-
perficie de 3.568 ha, cuya cobertura vegetal inclu-
ye manglares, bosques secos riparios, herbazales y
matorrales xerofiticos, y herbazales que crecen en
zonas inundables. La fauna potencialmente presente
esta conformada por 21 especies de anfibios, 94 de
reptiles, 142 de aves y 22 de mamiferos, destacando-
se ademds la presencia de 11 especies de cangrejos,
entre los que sobresale el cangrejo azul (Cardisoma
guanhumi), muy apreciado para consumo humano.
A su interior se han registrados importantes relictos
arqueologicos que datan del siglo X.

Como se observa en la Tabla 1, la superficie has-
ta ahora cubierta por las dreas naturales protegidas
en sus diferentes categorias cubre 248.119 ha, que
corresponden al 11,9% del total del departamen-
to. Este porcentaje mirado globalmente, podria
considerarse como aceptable de acuerdo con los
pardmetros senalados a nivel mundial que proponen
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sin embargo, lo fundamental es conservar muestras
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lo tanto se hace necesario orientar esfuerzos hacia
el logro de este propdsito, toda vez que ecosistemas
como los existentes en la Alta Guajira, no cuentan
con la debida representacion. Igualmente, es nece-

bosques colindantes.
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'TOYCCtO de conservacion de tortugas marinas er Alta Guajira

Gabriel Bustos

El conocimiento de la biodiversidad en dreas de de-
sarrollo minero es uno de los aspectos mas relevan-
tes para poder identificar los impactos potenciales
y establecer los planes de accién para prevenirlos,
mitigarlos y compensarlos, de tal manera que se ase-
gure su conservacion y sostenibilidad en el tiempo.

Cerrejon, desde antes de iniciar sus operaciones,
adelantd con el concurso de especialistas en el tema
los estudios de linea base ambiental de biodiversi-
dad o componente bidtico, que comprendieron
no solo el drea proyectada de intervenciéon minera,
sino también el drea de influencia de la linea férrea
y Puerto Bolivar. Desde esa época, Cerrejon estruc-
turd sus programas de mancjo de fauna y de reha-
bilitacién de tierras intervenidas por la mineria, los
cuales han sido pioneros en la industria minera co-
lombiana y se han ido enriqueciendo con los afios a
través del desarrollo de estudios de especies silvestres
amenazadas o en peligro de extincién, programas de
rescate y reubicacion de fauna en areas de avance de
mineria, desarrollo de indicadores de sostenibilidad

de las dreas en proceso de rehabilitacion y evalua-
ci6én y seguimiento de las sucesiones vegetales que se
han i1do promoviendo en este nuevo entorno. Este
esfuerzo es hoy reconocido tanto por las autoridades
ambientales como por especialistas de la academia y
la comunidad en general.

La gestion de la biodiversidad es parte fundamental
de los proyectos de expansion de Cerrejon, no solo
por ser una obligacion establecida en la regulacion
ambiental colombiana, sino porque su preservaciéon
hace parte de las politicas y estindares de la compa-
niay de sus accionistas. Finalmente, ellos entienden
que el negocio de la mineria busca contribuir al reto
de las necesidades de una poblaciéon que crece con
una base de recursos naturales cada vez mas restrin-
gidos. Se estima que el 40% de la economia global
esta basada en productos biologicos, y que la diver-
sidad bioldgica ha permitido el incremento masivo
en la produccion de alimentos y otros materiales, lo
que a su vez ha soportado el crecimiento y desarro-
llo de las sociedades humanas.
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Cerrejon ha establecido alianzas interinstitucionales
con organizaciones no gubernamentales, la acade-
mia e inclusive con la misma autoridad ambiental
regional para el manejo, la conservaciéon y el desa-
rrollo sostenible. Estas alianzas tienen como objeti-
vo el trabajo conjunto en temas relacionados con la
conservacion, difusion e investigacion de la biodi-
versidad y su entorno natural en el drea de influencia
del complejo minero Cerrejon y en el departamento
de La Guajira en general, propendiendo por el desa-
rrollo integral de las comunidades y el respeto de la
cultura y el conocimiento tradicional.

La Guajira es una de las regiones de Colombia con
especial riqueza en diversidad biolégica. Esta con-
dicién representa un capital natural que contribuye
positivamente al bienestar de las comunidades por
ofrecer bienes y servicios ecosistémicos. Sin embar-
go, estos servicios estin siendo amenazados por el
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incontrolado y desmedido avance de la deforesta-
ci6n ilegal que ha ocasionado la fragmentacion de
habitats y de los corredores biologicos, lo mismo
que el desplazamiento de especies locales y migrato-
rias de importancia ecoldgica para la region.

Por lo anterior y como parte de los compromisos
de compensacion por la intervencién de coberturas
vegetales, Cerrejon ha desarrollado, con el apoyo de
Conservacidon Internacional Colombia, un mode-
lo que busca integrar aspectos como el cilculo, la
ubicacion y las acciones de compensacion basadas
en parametros medibles como la afectacion sobre la
cobertura vegetal y la biodiversidad, y la cuantifica-
cién econdmica de los bienes y servicios ambienta-
les prestados por los ecosistemas intervenidos. Este
modelo tiene como objetivo identificar opciones
de compensaciéon que aseguren la provision futura
y sostenible de los recursos naturales, asi como la




optimizacién del funcionamiento de los ecosistemas

y, por ende, de los servicios ambientales derivados
de ellos para el bienestar de las comunidades.

Todas las iniciativas de conservacion de la biodiver-
sidad promovidas por Cerrejon, lo mismo que las de
su gestion social, estan enfocadas en asegurar la sos-
tenibilidad de las comunidades de La Guajira. Pues,
si esta no es viable, el negocio minero tampoco lo
podria ser.

Lo anterior se refleja en el plan preliminar de cierre
de mina, cuyo objetivo es identificar los aspectos fi-
sicos, bidticos y sociales mds relevantes para la plani-
ficacidén y desarrollo gradual del cierre de la mina a
través de una serie de acciones encaminadas a preve-
nir y mitigar la potencial generaciéon de pasivos du-
rante y al cese de la operacion de la mina, teniendo

en cuenta que el altimo de nuestros contratos mine-
ros expira en 2034.

En resumen, el plan de cierre establece los criterios
necesarios para asegurar que la terminacion de las
operaciones se haga en las mejores condiciones po-
sibles para las comunidades del drea de influencia y
abarca las siguientes consideraciones:

* Las obligaciones de Cerrejon en relaciéon con
las condiciones de reversion de las tierras e ins-
talaciones, segun lo estipulado en los contratos
mineros vigentes.

* las obligaciones ambientales aplicables.

* ¢l plan minero de largo plazo y el anilisis de
riesgos correspondiente.

Todo ello para poder establecer criterios que per-
mitan lograr un cierre social y ambientalmente sos-
tenible, en el cual se definan medidas de control de



los riesgos relacionados con la salud, la seguridad, el
medio ambiente y las comunidades.

El escenario futuro de Cerrejon, es decir, al cierre
de las operaciones, se deberdn rehabilitar las tierras
intervenidas que hayan quedado al final del contra-
to minero, y también aplicar las medidas de com-
pensacion por la pérdida de servicios ecosistémicos
atribuibles a la minerfa. Al final de las operaciones
en 2034, se estima que el drea pendiente por reha-
bilitar serd de aproximadamente 5.000 ha. El drea
intervenida total habra sido de unas 18.000 ha, de
las cuales se habran rehabilitado cerca de 11.000 ha
y muy probablemente quedaran cerca de 2.000 ha
de tajos abiertos que no sera posible rehabilitar, pero
que se encuentran actualmente en procesos de ex-
perimentacion para definir su futuro.

La sostenibilidad y conservacion de la biodiversidad
es uno de los valores fundamentales de los accionis-
tas de Cerrejon y hace parte del compromiso con el
desarrollo sostenible de las regiones donde operan.
De manera complementaria, es un requerimiento
para todas las operaciones de estas compaiiias de-
sarrollar planes especificos de gestion para cada una
de sus intervenciones, que incluye controles para
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prevenir, minimizar, rehabilitar y compensar los
impactos a la biodiversidad y a los beneficios deriva-
dos de los ecosistemas.

Como resultado de todo lo anterior, Cerrejon se-
guird comprometida con el mejoramiento de los
planes de manejo de fauna y biodiversidad, reali-
zando los monitoreos sistematicos y periddicos con
metodologias y sitios estandarizados, como hasta la
fecha ha implementado, para que toda esta nueva
informacion cientifica sea conocida por la sociedad
en busca de nuevos programas de conservacion y
mejoramiento de los servicios ecosistémicos de La
Guajira. De igual forma, se continuari el fortaleci-
miento de alianzas institucionales comprometidas
hacia las prioridades de conservacion regional que
propendan por la continuidad genética y la preser-
vacion de especies amenazadas.

La biodiversidad es un componente primordial en el
tuturo y cierre del negocio de la mineria. Unas co-
rrectas practicas e iniciativas ambientales del sector
minero contribuyen al desarrollo del conocimiento
y preservacion ecosistémica asi como al desarrollo

de Colombia.
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