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NOTAS EDITORIALES

En este ntimero tenemos el agrado de presentar ¢l resultado de la
investigacion realizada a traves la Beca Victor Manuel Patifio - Estimulo
a la Investigacién Cientifica en su version 2001 -2002, cuya becaria fue la
bitloga Maria Mercedes Medina Mufioz, quien realizo su trabajo sobre
arafias tejedoras presentes en varios biotopos de alta montafia del Parque
Nacional Natural Farallones de Cali en la Cordillera Occidental del
departamento del Valle del Cauca y que conto con el apoyo de la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales,
Cali,

Entre los resultados mas relevantes de esta investigacion se destaca que
la diversidad de especies de arafias tejedoras varia de acuerdo al habitat y
ese nlimero es mayor cuando los hibitats estan menos intervenidos, lo que
convierte a estas arafias en excelentes indicadoras de biotopos.

Posteriormente se presentan dos trabajos que han contado con la
cofinaciacion de COLCIENCIAS. La primera fue realizada por el biologo
Carlos Arturo Saavedraun estudiante de Maestria en Ciencias, Biologia de
la Universidad del Valle, en coautoria con el doctor Michael Alberico
(g.e.p.d), Bidlogo Ph.D, y el doctor Hugo Garcia, arquitecto Ph.D. profesores
ambos de esa universidad, quienes identificaron especies de murci¢lagos
caseros v las caracteristicas de las construcciones que les sirven de refugio
en Cali y esbozan algunas medidas preventivas para el problema que
causan estos mamiferos en las construcciones urbanas,

Lasegunda investigacion se refiere a la diversidad floristica encontrada
en dos Parcelas Permanentes de Investigacion (PPT) ubicadas en el Parque
Macional Natural Farallones de Cali, realizada por la bidloga Stella Sarria
Salas, Magisteren Ecologiay Ordenamiento Territorial y Biologia Tropical
de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales con sede en Cali, en compaifiia del bidlogo Alvaro Cogollo
Pacheco del Jardin Botdnico Joaquin Antonio Urbe de Medellin y el
biologo Wilson Devia Alvarez del Jardin Botinico Juan Maria Céspedes
del INCIVA.



CESPEDESIA Vol. 26 Niimero 80 Diciembre 2003

Es interesante resaltar como en solo dos parcelas de 500x20 m cada una
se encontraron 173 especies de plantas con DAP mayor a 10 em lo cual
muestra la alta diversidad floristica de la zona pero con baja dominancia y
distribucion aleatoria de especies, lo que es muy importante para el manejo
sostenible de zonas semejantes,

Concluye la participacion de articulos en biodiversidad un interesante
trabajo del bidlogo Milton Pedraza de la Universidad del Valle, Magister
en Ciencias, mencién Pesqueria de la Universidad de Concepcidn, quién
con el apoyo del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura INPA, presenta
las caracteristicas taxonomicas y de habitat que permiten diferenciar dos
especies de camarones que son alternativas de pesca comercial en el
Pacifico colombiano.

El area de arqueologia estd representada con un articulo realizado por
la antropdloga Sonia Blanco, investigadora del INCIVA quien en asocio
con la también antropologa Maria Lourdes Gonzilez vinculada al grupo de
Estudios Arqueologicos Regionales de la Universidad del Cauca, presentan
evidencias de ingenieria hidraulica prehispanica que permitian controlar el
nivel fredtico de esas zonas periddicamente inundadas por las crecientes del
rio Cauca y tributarios cercanos en el sur del valle geogréfico del rio Cauca
entre Cali y Palmira. La investigacion se logro gracias a la aplicacién de la
normatividad sobre el patrimonio arqueoldgico y a la colaboracion de los
constructores de la nueva sede del Estadio del Deportivo Cali. Como
resultado adicional del estudio, se logrd detectar que obras de ingenieria
asociadas a tumbas prehispdnicas realizadas por pobladores de periodos
Tempranos fueron reutilizadas por pobladores de periodos Tardios.

GERMAN PARRA VALENCIA M.Sc
Editor




EVALUACION DE LA DIVERSIDAD DE ARANAS
TEJEDORAS EN AREAS DE ALTA MONTANA,
CORDILLERA OCCIDENTAL,
PARQUE NACIONAL NATURAL FARALLONES
DE CALI, VALLE DEL CAUCA

Maria Mercedes Medina Mufioz!

RESUMEN

Se evaluaron y compararon tanto los patrones de diversidad como la
estruciura v compasicion de una comunidad de aranas tejedoras bajo
diferentes condiciones del hdbitat (bosque, rastrojo y cultive) en dreas de
la ecoregion montanosa del Pargue Nacional Natural Faraliones, Cali, F.
FPara los censos poblacionales se emplec un método de muestreo con
pseudoreplicacion. Los sitios de estudio se localizaron en dreas que
presentan wn grade de convervacion diferencial, a saber: condiciones
naiurales (bosgue primario) v condiciones alteradas (rastrafo bajo, rasirajo
alto, bosque secundario y cultive). En cada biotopo estudiado, se ubicaron
entre treinia (30) v cincuenta (30) parcelas de muestreo de un (1) metro
cuadrado cada una. £n cada parcela se registraron las siguientes variables
topagrdficas v de vegetacion.: alfura, inclinacidn y orientacion de la
parcela, densidad de planias, cobertura y presencia de especies vegetales.

! Maria Mercedes Meding Muioz, Ecdloga -Esp. Investigadora Asociada INCIVA
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Adicionalmente, se colectaron datos relacionados con la calidad de las
telararias (longitud de la tela, distancia de la tela sobre el suelo, nimero
de presas en la lela, distancia a la tela vecina mds cercana) v sobre fa
capturabilidad v tipo de presas en la tela. El grado de heterogeneidad -
diversidad- de la araneafauna fie evaluade a través de un Andlisis de
Afinidad.

Los resultados oblenidos sugieren una alia heterogeneidad de fa
comunidad de ararias lejedoras, y también permiten identificar grupos de
especies asociados a biotopos bien diferenciados. Se registraron 1016
adultos distribuidas en 136 morfoespecies y 16 familias. Las familias con
mayer rigueza de morfoespecies fueron Araneidae, Linvphiidae,
Theridiosomatidaey Tetragnathidae. Se divcute la importancia de aleunas
variables ambientales en la determinacion de los patrones reportados de
diversidad.

Palabras claves: Araiias tejedpras, Patrones de diversidad, Andlivis de
Afinidad, Calidad de las telararias, Pargue Nacional Natural Farallones.

ABSTRACT

It was evaluated and compared both the diversity patterns and the
structure and composition of a web-spider community under different
habitat conditions (foresi, shrub vegetation and crops) in areas of the
miouniain ecoregion at Farallones National Park, Cali, V. For population
censuses, it was used a sampling method with pseudoreplication. The study
sites were located in areas with a different conservation degree such as
natural (primary forest) and altered conditions (low- shrub community,
high-shrub community, secondary forest and crops). Between thirty (30)
and fifiy (30) sampie plots of'a one (1) square-meter width were locared on
each study plot (bionpe). The following topographic and vegetation
variables were registered on egach sample plot: elevation, slope and aspect,
Plants density, covert and presence of plant species. Additionally, data
were gathered regarding web-spider guality ( web long, web distance from
soil, number of prey on web, distance to the closest web) and prev
catchability. The degree of heterogenity of the spider community was

evaluared by an Affinity Analysis.
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The obrained results suggest a high heterogenity of the web-spider
community and they also permit to identil group of species associaled io
awelldefined bionipe. A tortal of 107 6 adults distributed in 1 36 morphospecies
and 10 families were registered. The famifies with a major morphospecies
richness were Araneidae, Linyphiidae, Theridiosomatidae and
Tetragnathidae. 1t is discussed the imporiance of some environmental
variables in determining the reported diversity pattern.

Key weords: Web-spiders, Diversity patterns, Affinity Analysis,
Web-spiders quality, Farallones Nationa! Park

INTRODUCCION

El objetivo fundamental de este estudio fue el de documentar las
relaciones entre la diversidad de morfoespecies de arafias tejedoras v
las caracteristicas del habitat utilizado, discriminadas por biotopo. Tales
relaciones son de gran valor predictivo para determinar los efectos de la
alteracion del habitat sobre la araneofauna residente v para la identificacion
de especies o grupos de especies sensibles a tales alteraciones—bioindicadoras
de calidad de habitat- ( Uetz 1979, Bultman & Uetz 1982, Young & Lockley
1994, Silva & Coddington 1996, Medina 1997).

Las arafias constituyen uno de los grupos taxonémicos més diversificados
en Colombia (Florez & Sanchez 1995). Tales autores recopilaron las
especies de arafias registradas para Colombia, reportando un total de 600
especies distribuidas en 245 géneros y 50 familias. En el caso particular del
departamento del Valle del Cauca, Florez (1996) reporta un total de 120
especies distribuidas en 105 géneros, con 41 especies endémicas para la
region. Elmismo autor, en un estudio sobre las comunidades de arafias del
PNM Farallones, restringido al sector El Topacio -en una localidad de
bosque muy himedo subtropical-, colectd un total de 522 especimenes
agrupados en 159 morfoespecies, 24 familias y 2 Subordenes (Florez
2001). En este estudio, se resefia la diversidad detectada (a nivel de
morfoespecies y familias), la abundancia, la preferencia por microhéabitats
especificos y la eficiencia de varios métodos de captura empleados.
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La mayor parte de los estudios realizados sobre la araneofauna en
Colombia han estado orientados hacia aspectos bioecoldgicos, taxondmicos
y etologicos (Platnick 1975, Eberhard 1975 — 1980, Opell 1979, Chacon &
Eberhard 1980, Castillo & Eberhard 1983, Levi 1985 — 1995, Lourenco
1990, Bastidas 1992, Flérez 1990 — 2001, Villegas 1995, Vallejo 1996 ), y
en muy pocos casos se hallan implicadas las comunidades de arafias y su
relacion con el tipo y calidad del habitat ocupado. Medina (1997) realizé un
estudio sobre la variacion en la estructura, composicion, distribucion y
diversidad en una comunidad de arafias tejedoras asociada a tres biotopos
distintivos —rastrojo, bosque y cultivo- en dreas alteradas de la Meseta de
Popaydn, Cauca. Aun cuando no se reportan diferencias significativas en
los atributos de la comunidad entre los biotopos, en dicho estudio se asocian
algunas morfoespecies de arafias a tipos especificos de habitat, resaltindose
su funcion como bioindicadoras de calidad de los mismos.

Las diferentes especies de arafias pueden ocupar una variedad de
habitats, preferencialmente terrestres, que definen suabundancia, distribucién
y diversdidad (Chacon & Eberhard 1980, Bastidas 1992, Flérez 1996,
Vallejo 1996). Es factible suponer que la estructura y composicion de la
vegetacion —particularmente la usada para la construccién de telas-, la
disponibilidad de alimento —insectos presa-, la calidad misma de la tela en
su funcidén de capturar insectos, algunos factores microambientales —
humedad relativa, radiacion solar y temperatura entre otros-, y lanaturaleza
y grado de intervencion antropica en un drea, sean determinantes en el
establecimiento de diferencias en Ia diversidad de la comunidad de arafias
entre hdbitats con diferente grado de conservacion.

En el presente estudio, la evaluacién de la diversidad de arafias
tejedoras fue definida no solo en términos de la variabilidad en los atributos
de la comunidad (composicion y riqueza, diversidad alfa, diversidad beta
o similaridad entre dreas, diversidad mosaico o de sitios ocupados y
capturabilidad de presas), sino también en términos de las variaciones
estructurales de la vegetacidon (nimero y tipo de plantas usadas como
soporte para la construccion de telas) y de las caracteristicas —calidad- de
las telarafias (longitud, altura sobre el suelo, distancia al vecino més
cercano, presencia de presas consumidas), ya que estas pueden marcar un
punto de diferencia en la variacion de la diversidad entre sitios.

10




MEDINA Evaluacion de la diversidad de arafias tejedoras

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio forma parte del Parque Nacional Natural Farallones,
Cali, V. ¥ se ubica en el flanco oriental de la Cordillera Occidental, en los
municipios de Cali y Dagua. El Parque tiene una extension de 150.000 ha.
y estd conformado por selvas de los pisos térmico célido, templado y frio,
con la mayor altitud a los 4.000 metros s.n.m.

Para propdsitos de localizacion de los biotopos, se seleccionaron cinco
(5) estaciones de muestreo ubicadas en los sectores Cali y Dagua del
Parque, a saber: Estacion El Topacio (sector del Corregimiento de Pance,
a1.760m s.n.m.), Estacion Hato Viejo (sector del Corregimiento de Pance,
a 2.200 m s.num.),

MAPA PARQUE NACIONAL NATURAL FARALLONES

Pargque Nacional Nawral Farallones
Seclores de actuacidn, sedes

11
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Estacién Pichindé — Quebrada Honda (sector del corregimiento de
Pichindé, a 1.800 m s.n.m.), Estacién La Teresita (sector del corregimiento
deFelidia.a2.000ms.n.m.), Estacién El Queremal (sector del corregimiento
El Queremal, a 1.700 m s.n.m,).

LOCALIZACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREQ

En cada uno de las anteriores estaciones, se identificaron cinco (5)
biotopos diferenciales, a saber: Rastrojo Bajo, Rastrojo Alto, Bosque
secundario, Bosque primario y Cultivos. Para la localizacion de las parcelas
de censo de arafias en el drea de estudio, se utilizd un disefio de muestreo
estratificado, asigndndose de manera aleatoria, entre 30 y 50 parcelas de
muestreo de un (1) metro cuadrado cada una, en cada biotopo seleccionado.

CENSOS DE ARANAS

Antes de realizar los censos de arafias, se espolvored harina de maiz
sobre la parcela, con el objeto de hacer visibles las telas. Los muestreos
fueron realizados hasta 100 cm sobre el suelo y en cada parcela se registro
lasiguiente informacion: Densidad de las morfoespecies de aranias; Longitud
de la telarafia, con base en supuestos de abundancia de individuos de
acuerdo con el tamafio de la tela; Altura de la tela sobre el suelo, con base
en supuestos de incremento o reduccion de la abundancia y del éxito en la
captura de presas de acuerdo con la altura sobre el suelo; Distancia ala tela
vecina mds cercana, con base en supuestos de una posible competencia
intraespecifica; Presencia de presas consumidas por las arafias en cada una
de las telarafias detectadas; Estado de madurez de las arafias, con base en
supuestos de diferencias en el éxito de capturas de presas de acuerdo a los
estados de madurez de la arafia.

Para la determinacién taxonomica de los ejemplares se utilizd el
Laboratorio del INCIVA y para las muestras que presentaron mayor
dificultad se solicitd la colaboracion del Aracnélogo EDUARDO FLOREZ,
Profesor Asistente del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional.

Las parcelas delimitadas para los censos de arafias coincidieron con los
sitios de muestreo de las variables microambientales en cada uno de los
sitios seleccionados. En cada parcela se registraron las siguientes variables:
inclinacién en grados, nimero de especies de plantas, cobertura de las

12
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especies vegetales (en porcentaje), presencia de las especies vegetales (en
nlimero).

ANALISIS DE DATOS

Para determinar y evaluar los patrones de diversidad de la comunidad
de arafias tejedoras en el drea del Parque Nacional Natural Farallones de
Cali, se utilizaron diferentes métodos cuantitativos para combinar y
comparar datos provenientes de un mosaico de tipos distintivos de biotopos
diferenciables en el drea de estudio. Uno de los métodos utilizados consistio
en cuantificar el grado de heterogeneidad o complejidad del érea —
diversidad mosaico — a través del método conocido como Andlisis de
Afinidad. Para obtener valores de diversidad mosaico —diversidad de sitios
ocupados — se utilizé el programa de computador “Affinity Analysis”. La
diversidad mosaico constituye una medida de complejidad referida al
nimero de gradientes ambientales de un drea o ecoregion determinada, de
tal manera que a mayor nimero de gradientes, mayor complejidad o
heterogeneidad ambiental (Scheiner, 1992). Matematicamente la diversidad
mosaico es una funcion de la variacién en la riqueza de especies entre
comunidades y de la variacion de la rareza entre las especies (Scheiner y
Rey — Benayas, 1997). Aunque su uso no se ha popularizado en el
Neotrdpico, el analisis de afinidad constituye una herramienta cuantitativa
de gran utilidad para predecir los efectos de diversas actividades antropicas
sobre la diversidad de una ecoregion.

En los analisis cuantitativos se consideraron treinta y tres (33)
morfoespecies de arafias. Cada una tuvo una abundancia total superior de
cuatro (4) individuos entre los biotipos considerados. No se incluyeron un
gran numero de morfoespecies representadas por un solo individuo
(“singletons™), entre los que se destacan ejemplares sin identificar perte-
necientes a las familias Uloboridae, Anyphaenidae, Mimetidae,
Philodromidae, Symphytognathidae, Oxyopidae y Dictynidae.

Medianté el cilculo de un indice de similaridad se examino el grado
de superposicion del habitat entre las diferentes morfoespecies de arafias.
Se utilizé un indice de similaridad cuantitativo — Distancia Euclidiana
Cuadrada — y a partir de la matriz de asociacién generada se elaboraron
dendrogramas para agrupar las morfoespecies de arafias utilizando el
método de centroides — weighted pair — group median (WPGM)-.

13
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El andlisis para determinar la importancia de las variables descritas
arriba (véase censos de arafas) en la ordenacion por “calidad™ de las
telarafias, fue el Analisis de Factores con una solucién de componentes
principales (Ludwig & Reynolds, 1988). Las coordenadas sobre los
gradientes de distribucion obtenidas mediante este analisis, se correlacio-
naron con las variables de mayor “peso” en la ordenacion, con el objeto de
examinar las relaciones entre las “caracteristicas™ de las telas y las dife-
rencias encontradas entre los biotopos. También se busco la relacién de
los componentes resultantes de la ordenacion con la abundancia de las
arafias.

RESULTADOS

El paisaje del drea de estudio, cuantificado a través de la diversidad
mosaico ¥ discriminado por el nimero de biotopos incluidos y partiendo
de datos de abundancia absoluta de las especies, se ilustra en la Tabla 1.
En esta Tabla, ademas del niimero estimado de especies por sitio ocupado,
se indica el niimero de especies inicas y el promedio de especies comunes
por sitio. También se identifican los sitios modales (sitios ricos en especies
comunes) y los sitios discordantes u “outliers” (sitios pobres en especies o
con especies raras) (Tabla 1). Los sitios discriminados con alta riqueza de
especies comunes fueron los siguientes: Rastrojo Alto en la localidad de
El Queremal, Bosque Secundario también en la localidad de El Queremal,
y Rastrojo Alto en El Topacio.

De otro lado, los sitios discordantes fueron identificados como: Rastrojo
Alto enla localidad de Quebrada Honda, Bosque Secundario y Primario
en Quebrada Honda, y Bosque Primario en la localidad de Hato Vigjo.
Este tiltimo fue considerado, no como un sitio pobre en especie, sino como
un sitio con alta riqueza de especies raras.

La evaluacion de la diversidad de la araneofauna del drea de estudio,
realizada a través del programa “Affinity Analysis”, se resume en la Tabla
2. El mimero de gradientes vuxtapuestos fue cuantificado como diversidad
mosaico (1), con valores altos indicando la existencia de un mayor niimero
de gradientes v por consiguiente de mayor complejidad. En este caso, el
valor de diversidad mosaico reportado fue de L = 5.47, en una escala que

14
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varia desde p = 2.5 (comunidad simple) hasta L = 7.0 (comunidad compleja)
(Tabla 2). En esta Tabla se reportan ademéds los valores promedio de
diversidad alfa (=<), determinada por la riqueza de especies por sitio ocupado
(en este caso, == = 29,52 especies) v de diversidad beta (B), o grado de
diversidad entre comunidades (en este caso, B = 61.2%). El numero
promedio de especies inicas entre sitios fue de 1.81 especies y el promedio
de especies comunes fue calculado como igual a 13.84 especies (Tabla 2 ).

Los censos de arafias incluyeron 1016 individuos adultos distribuidos
en 136 morfoespecies y 16 familias (Apéndice A). Del total, 205 individuos
agrupados en 49 especies se distribuyeron en la localidad 5 — Queremal-;
351 individuos pertenecientes a tan solo 22 especies en la localidad 4 — El
Topacio -; 292 individuos agrupados en 40 especies en la localidad 3 — Hato
Viejo -; 283 individuos pertenecientes a 47 especies en la localidad 2— La
Teresita — y finalmente 231 individuos agrupados en 29 especies en la
localidad 1 — Quebrada Honda - (Tabla 3). En la misma Tabla se presenta
el mimero de morfoespecies representados por un solo individuo o singu-
lares y los valores de los indices de riqueza, diversidad, equidad y nimero
esperado de riqueza de especies.

Las familias de arafias tejedoras mas diversas (con mayor numero de
morfoespecies) fueron Araneidae, Linyphidae, Theridiosomatidae y
Tetragnathidae. (Figura 1). A su vez, las familias més abundantes (con
mayor numero de individuos) fueron en su orden Tetragnathidae,
Linyphiidae, Araneidae, Theridiidae y Theridiosomatidae. En la Tabla 4 se
condensan en forma resumida la distribucion de la araneofauna en cinco (5)
biotopos del Parque Nacional Natural Farallones, a saber: Biotopo 1:
Rastrojo bajo, Biotopo 2: Rastrojo alto, Biotopo 3: Bosque secundario,
Biotopo4: Bosque primario, Biotopo 5: Cultivo. Deltotal de morfoespecies
297 individuos agrupados en 70 morfoespecies se distribuyeron en el
biotopo 4 - Bosque primario-; 518 individuos pertenecientes a 17 especies
en el biotopo 1 - Rastrojo bajo - y tan solo 48 individuos agrupados en 9
morfoespecies se distribuyeron en el Biotopo 5 - Cultivo.

Dios especies con idéntica utilizacion de habitat ( basado en la igualdad,
en la distribucion de sus abundancias ) presentan un valor de superposicion
del hébitat alto (igual a 1). La Figura 2 ilustra el dendrograma resultante
del andlisis de grupos con los valores de distancia euclidiana cuadrada
(método centroide, weighted pair — group / median) (Ludwig v Reynolds
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1988). El indice de distancia euclidiana (Figura 2) muestra a las especies
menos abundantes con los valores mas altos de similaridad (traslape de
habitat) y a las mas abundantes fusiondndose tardiamente a los
agrupamientos. El agrupamiento indica la formacion de tres grupos con
valores altos de similaridad, a saber: El primero de ellos esta conformado
por siete (7) especies ( identificadas con los niimeros 9, 14, 30, 32, 2, 28,
33): el segundo por seis (6) especies (identificadas como 8, 3, 7,4, 18 ¥
12) y el tercero por cinco (5) especies (identificadas como 11, 17,23, 19y
31). La similitud de tales grupos estd dada no solo por su distribucion
comin en alguno (s) de los biotopos estudiados, sino también por sus
abundancias registradas.

El primer grupo conun valor de alto de similitud incluye seis (6) de siete
(7) morfoespecies ( Linyphiidae 26, Cyvelosa sp/, Theridiosomatidae 1,
Theridiosomatidae 16, Anelosimus sp, y Dipluridae sp ) restringidas en su
distribucion al biotopo 4 - Bosque Primario.

Las morfoespecies constituyentes del segunde agrupamiento
(Linyphiidae 22, Linyphiidae 20. Linyphiidae 9, Linyphiidae 10, Verrucosa
sp2 y Araneidae 5) presentaron también una distribucién restringida, en
este caso a los biotopos Rastrojo y Bosque Secundario, sin una aparente
discriminacion entre Rastrojo Alto v Bajo.

De las cinco (5) morfoespecies que conforman el tercer agrupamiento,
tres de ellas (Theridiosomatidaee 11, Micrathena crassa y Leucage sp2 ) se
distribuyeron en los biotopos Rastrojo Alto y Bosque Secundario. La
especie Araneidae 3 solo fue reportada en el biotopo Cultivo con una muy
baja densidad poblacional.

Las morfoespecies registradas con altas abundancias se fusionaron
tardiamente en el dendrograma de la Figura 2 y no fue posible asignarlas a
un biotopo especifico. Entre ellas se destacan: Leucage spl, Chryssometa
spp, Pronous sp, Chrysso sp, Tidarren y Gasteracantha cancriformis.

Losresultados del Analisis de Factores con una solucién de componentes
principales (A.F.) basandose en las variables de calidad de las telaranas, se
presentan en la Tabla 5. Este Tabla ilustra la ordenacion de las variables en
dos componentes principales segiin su contribucion a la variablilidad total
presente en los cinco (5) biotopos.
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El componente I representa el ordenamiento de las telarafias desde
aquellas ubicadas a mayor altura sobre el suelo y a mayor distancia con
respecto a las telas vecinas mds cercanas, hasta las telas mas bajas sobre el
suelo y més cercanas con respecto a las vecinas. En este caso el componente
I se relacioné de manera lineal positiva con la variable distancia de Ia tela
al suelo.

El segundo componente representa un gradiente de la longitud de latela
desde aquellas muy grandes hasta las més pequefias. Elsegundo componente
tambien se relaciond de manera lineal positiva con la variable longitud de
la tela. El AF. descartd el numero de presas en la tela como variable
importante para favorecer la abundancia de morfoespecies de arafias en
alguno de los biotopos estudiados.

La variable mas importante para explicar la variacion en la composicion
de los biotopos a lo largo del componente 1, fue la distancia a la tela vecina
mads cercana. La contribucion de esta variable al coeficiente de determina-
cion (R*) fue de 65.7%, contrastando con el aporte bajo del ntimero de
presas a la variacion en la composicion de la aracnofauna entre los biotopos
(41.2% en este caso). Para el componente Il se encontrd que ambas
variables, longitud de la tela y distancia al vecino mds cercano - fueron
factores importantes para explicar las diferencias encontradas entre los
biotopos; la contribucion de la longitud de la tela fue del 63.1% y el aporte
de la distancia a la tela vecina fue del 51.8% respectivamente.

Dado que los componentes 1y Il explicaron el 61.76% de la variabilidad
entre los biotopos, se buscd su relacion con la abundancia de arafias. Las
coordenadas sobre los gradientes de distribucion de los biotopos obtenidos
mediante el Analisis de Factores se correlacionaron con la abundancia de
arafias mediante Regresiones Multiples para examinar la relacion entre las
caracteristicas de las telas y la abundancia de arafias. La relacion entre la
abundancia de arafias y el eje de ordenacion I se presenta en la Figura 3. El
andlisis de regresion correspondiente, no apoyd la hipétesis de influencia
de las caracteristicas mencionadas de las arafias sobre el niimero de
individuos ( R* adj =-0.009, p=0.27 ). Sin embargo, hay una tendencia no
significativa al incremento en el niimero de individuos, cuanto mayor sea
no solo la distancia de la tela al suelo, sino también la longitud de la tela v
la distancia de la telarafia con respecto a la tela vecina.
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En este estudio se registrd la utilizacion de cincuenta y cinco (55)
especies vegetales por treinta y tres (33) especies de arafias tejedoras en el
drea de estudio (Apéndice B). Tal utilizacién refiere a la seleccion como
soporte para la construccion de telas de una especie vegetal en particular por
parte de una de las especies de arafias consideradas. Larelacion entre arafias
y plantas usadas para construccion de telas ayuda a describir el habitat
ocupado por una determinada morfoespecie dentro del drea de estudio.

Entre las especies vegetales mas utilizadas por la araneofauna local se
encuentran las siguientes; Salsamina impanties, Preridium aguilinm,
Anthurium pedatim, Guatteria sp, Toxicodendron striara, Saniculacf. Las
siguientes especies fueron usadas en menor proporcion: Alchomea sp,
Heliconia spl, Heliconia sp2, Piper laceaefolium, Miconia sp/!, Miconia
cawdata, Nectandra sp, Ficus sp, Banara guianensis, Solanum inopinum,
y Lugenia jambos.

Las especies de arafias que ufilizan una mayor riqueza de plantas
(superiora 10 especies) como soporte de telas, son las siguientes: Araneidae
5, Leycage spl, Linyphiidae 3, Cyclosa 2 y Linyphiidae 14. A groso modo
tales especies pueden serconsideradas como generalistas para construcciones
de tela. Por el contrario, entre las especies de arafias que utilizaron el menor
nimero de especies vegetales ( menor de 3 especies ) como soporte de telas,
se destacan: Linyphiidae 26, Cyclosa 1, Chrysometa 1, Anelosimus sp,
Araneus 2, Tidarren sp., Teheridiosomatidae 11 y Dipluridae sp. Estas
especies pueden ser consideradas como especialistas en el uso de soportes
para elaboracion de telas. En el apéndice C se reporta la composicion y
distribucion de las especies vegetales por biotopo, utilizadas como soporte
para la construccion de telarafias.

DISCUSION

El valor calculado de la diversidad mosaico (= 5.47) indica un grado
relativamente alto de complejidad de la araneofauna del Parque Nacional
Natural Farallones. A su vez, la variabilidad explicada del 98% en el
comportamiento de los datos, sugiere un alto grado de confiabilidad en
dicho valor (Tabla 2). Tal complejidad, evidenciada por la existencia de un
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namero alto de gradientes ambientales yuxtapuestos, se considera una
funcion primaria, no solo de la alta variabilidad en la riqueza de especies
de las comunidades asociadas a cada uno de los biotopos estudiados sino
también en la variacion con respecto al grado de rareza entre las especies.
En este caso, el nimero estimado de especies por sitio ocupado fue de 29.52
{diversidad a), con un grado de afinidad de 50% entre sitios { diversidad b)
¥ un numero promedio de especies tinicas cercano a las 2 especies por sitio,
(Tabla 2).

La identificacion de los sitios modales y discordantes tiene una gran
importancia en la investigacion conservacionista. En el presente estudio los
sitios con mayor riqueza de especies raras se concentran en las dreas de
bosque primario de la localidad Hato Viejo, una de las dreas mejor
conservadas del Parque. A su vez, los sitios con mayor pobreza de especies
se concentraron en las Areas de bosque primario, secundario y rastrojo alto
de la localidad de Quebrada Honda, una de las areas con mayores niveles
de degradacion en el drea del Parque. Si uno de los objetivos de la
conservacion es la de concentrar la mayor riqueza afin en dreas fragmentadas,
las areas de rastrojo alto y bosque secundario de frentes montafiosos
disimiles como lo son El Topacio y El Queremal, son de particular
importancia para la conservacion de la diversidad total del Parque. Estas
altimas areas fueron reportadas como las de mayor riqueza de especies
comunes en todo el area de estudio.

Los resultados del presente estudio son similares en aspectos relacio-
nados con la composicion de las arafias con otro estudio realizado en una
sola localidad del Parque por Florez (2001). Ain cuando el estudio de
Flérez incluyé toda la comunidad de arafias (tejedoras v cazadoras) vy se
limitd solo a la Localidad de El Topacio, en ambos estudios se reportan a
las familias Araneidae, Theridiidae, Linyphiidae y Tetragnathidae como
Ias mas diversificadas. Dentro de las familias mas abundantes ( con mayor
niimero de individuos) ambos estudios reportan a las familias Linyphiidae,
Araneidae y Theridiidae. Es destacable en el presente trabajo, ladistribucion
exclusiva de ocho (8) familias de arafias tejedoras en dreas de bosque
primario, todas ellas representadas por un solo individuo o singulares
(singletons).

Los dendrogramas de superposicién del habitat son (itiles para visualizar
las relaciones de la comunidad de arafias. La Figura 2 indica tres agrupa-
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mientos mayores (clusters) de las morfoespecies de arafias todas con una
baja densidad poblacional. El primer agrupamiento define a un grupo de
especies con marcadas preferencias por areas de bosque primario. Los otros
dos, definen a especies restringidas en su distribucién a zonas de rastrojo
y bosque secundario. Tales agrupamientos corroboran la existencia de
conjuntos discretos de especies mas que un gradiente en la comunidad.
El bosque primario constituy® el biotopo méas disimil, englobando cercadel
40% del total de las especies incluidas en los analisis.

De acuerdo al anélisis de componentes principales PCA las variables de
“calidad” de las telarafias asociadas con la distribucion de las morfoespecies
de arafas en los biotopos estudiados, estan constituidas por la distancia de
la tela sobre el suelo, el didmetro de la telarafia y la distancia a la tela vecina
mas cercana. Sin embargo, al buscar la relacién de dichas variables con la
abundancia de arafias en los biotopos, los andlisis de regresion correspon-
dientes no dieron apoyo a la hipétesis de influencia de las variables de
calidad de las telas sobre la abundancia de morfoespecies. Sin embargo, se
detectd una tendencia, no significativa, al incremento en la abundancia de
las especies cuanto mayor sea la distancia de la tela sobre el suelo, la
longitud de la tela y la distancia con respecto a la tela vecina. No se detectd
ninguna influencia de la cantidad de presas capturadas en la tela sobre la
riqueza de la comunidad. Este resultado indicaria una posible preferencia
por microhabitats ubicados entre la ubicacion baja y arbustiva no superiores
aun (1) de distancia sobre el suelo, ya que corresponderian a ambientes que
ofrecen una mayor cantidad de substratos para la construccion de telas. La
relacion de incremento de la riqueza de especies con el incremento en la
longitud de tela y la distancia a la vecina indicaria una posible competencia
interespecifica (siempre y cuando la oferta del recurso presa fuera baja). Sin
embargo, no se tuvo ninguna evidencia de lo anterior. En otros estudios
realizados con arafias, se ha planteado la hipétesis de que las arafias
obtienen un éxito minimo de captura de presas (insectos) como estrategia
para minimizar el efecto competitivo entre las diferentes especies, produ-
ciendo de esta manera una mejor diferenciacion de nichos ecologicos que
conllevaria a aun incremento en la diversidad o riqueza de especies
(Medina 1997). Sin embargo, una hipétesis como la anterior requeriria de
una cuantificacion de la oferta de insectos para su completa verificacion.

A groso modo, la descripcion de utilizacion de plantas como substratos
para la construccion de telas indica la existencia de grupos generalistas y
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especialistas en dicha actividad. Sin embargo, esta afirmacion requeriria
de un estudio mds detallado para evaluar los pardmetros de nichos (amplitud
y traslape) de la comunidad de arafias del drea de estudio.
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TABLA 1. Analisis del paisaje del area de estudio. Se indica el
numero y tipo de sitios ocupados, el nimero estimado de especies,
especies Unicas y promedio de especies comunes por sitio. Los
datos incluidos en el analisis corresponden a las abundancias
absolutas.

No. TIPO DE SITIO NUMERO | NUMERO |PROMEDIO
DE ESPECIES | ESPECIES
ESPECIES | UNICAS | COMUNES
1. | Rastrojo Alto,Quebrada Honda 27 2 12.:80
2. |Bosque Secundario, Quebrada Honda|l 25 (o} 13.80
3. |Bosgue Primario, Quebrada Honda 35 18 4 15.95
4. | Cultivo, Quebrada Honda 32 1 14.80
5. | Rastrojo Bajo, La Teresita 28 2 13.20
6. | Rastrojo Alto, La Teresita 27 0 14.20
7. |Bosgue Secundario, La Teresita 30 2 13.85
8. |Bosgue Primario, La Teresita 26 1 13.80
9. |Cultivo La Teresita 38 1 115
10. | Rastrojo Bajo, Hato Viejo k| 2 13.95
11. | Rastrojo Alto Hato Viejo 3 0 14.05
12. | Bosgue Secundario, Hato Viejo a2 1 15.75
13. | Bosque Primario, Hato Viejo i1 3 4.00
14. | Rastrojo Bajo, Queremal 32 2 14.80
15. | Rastrojo Alto, Queremal 7 2 17.70
16. | Bosque Secundario, Queramal 29 0 15.55
17. | Bosque Primario, Queremal 24 3 12,85
18. | Rastrojo Alto, El Topacio as 1 17.75
19. | Bosque Secundario, El Topacio 42 g 14.35
20. | Bosque Primario, El Topacio 26 2 10.85
21. | Cultive, El Topacio 18 0 10.15
Mimero de Sitios: 21 Sitios Modales: 15, 16, 18

MNimero total de especies: 114 Sitios Discordantes: 1,2, 3, 13
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TABLA 2. Evaluacidén de la diversidad de arafias tejedoras en el
Pargue Nacional Natural Faraliones, Departamento del Valle.

PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

Porcentaje de similidaridad.
(Diversidad b) 0.612 0.038
Afinidad 0.500 0.208
Nimero de especies por sitio.
(Diversidad a) 29.52 7.03
Nimero de especies tGnicas 1.81 1.89
Nimero de especies comunes 13.84 2.97
Frecuencia de especies 5.44 7.59
Pendiente de la linea
(Diversidad Mosaico) 5.47
Variacion explicada (R?) 0.98
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TABLA 3. Resumen de la Fauna de arafias tejedoras encontradas
en cinco (5) localidades del Parque Nacional Natural Farallones,
Departamento del Valle.

Localidad | No. de No. da MNo. de MNo. de R1 H'
Familias | Morfo- |Individuos | Unicos | indice de | indice de
especies Riqueza |Diversidad
Cluebrada
Honda 5 29 21 11 543 2.37
La
Teresita 8 47 283 22 8.84 3.23
Hato
Viejo 10 40 292 21 711 295
El
Topacio 6 22 351 9 3.38 1.66
Clueremal 12 49 205 27 9.81 3.26
INDICE DE No. ESPERADO
EQUIDAD (E5) DE ESPECIES
CQuebrada Honda 0.52 25(n<117)
La Teresita 0.64 43 (n = 152)
Hato Viejo 0.72 37 (n < 209)
El Topacio 0.53 18 (n < 101)
Anchicayé 0.50 42 (n < 101)
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FAMILIAS No. Morfoespecies

i Araneidas 51
2. Linyphiidas 30
i3 Theridiosomatidae 21
4. Tetragnathidae 14
5, Theridiidas 5
B. Pholcidas 3
T Uloboridae 3
8. | Symphytognathidae 1

g, Dipluridae 1

Figura 1. Distribucién de frecuencias del nimero de morfoespecies de
arafias tejedoras en 9 familias en el Parque Nacional Natural Farallones,
Dep. del Valle.

TABLA 4. Resumen de |la aranecfauna tejedora encontrada en cinco (5)
biotopos del Parque Nacional Natural Farallones, Departamento del Valle.

BIOTOPO Neo. de No. de No. de No, dae

Familias Morfo- |iIndividuos| Unicos
especies

Rastrojo Bajo 4 17 109 13

Rastrojo Alto 5 34 390 18

Bosque Secundario 8 56 518 30

Bosque Primario 15 70 297 a7

Cultive 3 10 48 4
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MEDINA Ewvaluacion de la diversidad de arafias tejedoras

TABLA 5 .Factores de carga de las variables de calidad de telarafias con
dos ejes de ordenacion derivados del Analisis de Factores (con solucion de
componentes principales).

COMPOMNENTE I 1]
Valor Eigen 1.314 1.155
Proporcidn 32.86 28.89
Acumulado 32.86 61.76

VARIABLE MEDIDA

Longitud de la Tela (cm) -0.024 0.886
Distancia de la tela sobre el Suelo (cm) 0.757 0.344
Mimero de Presas en la Tela -0.362  -0.307
Distancia a la Tela més cercana 0.776 -0.407
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MEDINA

Evaluacion de la diversidad de arafias tejedoras

APENDICE A

Lista de morfoespecies de arafias tejedoras y nimero de individuos
registrados en cinco (5) localidades del Parque Nacional Natural Farallones
de Cali. La equis (X) hace referencia a la morfoespecie registrada en
cada una de las localidades respectivas.

FAMILIAS

MORFOESPECIE

ABUND.

QUEBE.
HONDA

LA

TERESITA

HATO
VIEJO

ANCHI-
CAYA

TOPACIO

LINYPHIIDAE

Linyphiidas 1

Linyphiidas 2

1
|

Linyphiidae 3

Linyphiidae 4

Linyphiidae 5

=S| La| | L]

Linyphiidae &

=
o

Linyphiidae 7

Linyphiidae 8

o e e B e o e

Linyphiidae 9

thi| ol

Linyphiidae 10

=y
L=

>

Linyphiidae 11

Linyphiidae 12

Linyphiidae 13

Linyphiidae 14

Linyphiidae 15

Linyphiidae 16

| X x| X X x| = X

Linyphiidae 17

Linyphiidae 18

Linyphiidae 19

Linyphiidae 20

o N S L e i ) e

Linyphiidae 21

Linyphiidas 22

-
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Linyphiidae 23

Linyphiidae 24

Linyphiidae 25

Linyphiidae 26

b [ B o e e e e

Linyphiidae 27

Linyphiidae 28

Linyphiidae 29

Linyphiidae 30

= o] | ra| ~| =) =] =
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Continuacién Apéndice A.

FAMILIA/ ABUND. | QUEB. LA HATO | ANCHI- | TOPACIO
MORFOESPECIE HONDA | TERESITA | VIEJO | CAYA

ARANEIDAE
Araneidae 1
Araneidae 2
Araneidae 3
Araneidae 4
Araneidae 5
Araneidae 6
Araneidae 7
Araneidae 8
Pronous sp
Cyclosa 1
Cyclosa 2
Cyclosa 3
Cyclosa 4
Areneus 1
Areneus 2
Areneus 3
Areneus 4
Areneus 5
Areneus 6
Verrucosa 1
Verrucosa 2
Verrucosa 3
Vermucosa 4
Verrucosa 5
Verrucosa 6
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Viermucosa 7
Verrucosa 8
Verrucosa 8
Verrucosa 10
Micrathena pilaton
Micrathena lucasi
Micrathena crassa
Micrethena atuncela

>
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MEDINA Evaluacion de la diversidad de arafias tejedoras

Continuacion Apéndice A,

FAMILIA/ ABUND. | QUEB. LA HATO | ANCHI- | TOPACIO
MORFOESPECIE HONDA |TERESITA | VIEJO| CAYA

Micrathena guerini 2 X
Micrathena
anchicays
Gasteracantha
cancriformis
Eustala 1
Eustala 2
Hypognatha sp
Mangara 1
Mangora 2
Mangora 3
Mangora 4
Scoloderus 1
Scoloderus 2
Wiica 11 X
Whica 21 X
Whica 31 X
Mecynogesa sp 1 X
Alpaida sp 1 x
Arglope argentata 1 X
PHOLCIDAE
Psilochorus sp 23 X x X X
Pholcidae 1 1 A
Pholcidas 2
TETRAGNATHIDAE
Laucage 1 242 X
Leycage 2 4
Chrysimeta 1 52 X
Chrysimeta 2 24 X
Chrysimeta 3 110 *
Glenognatha sp
Tetragnatha 1
Tetragnatha 2
Tetragnatha 3
Tetragnathidae 1
Tetraﬁnalhidaa 2
Tetragnathidae 3
Tetragnathidae 4
Tetragnathidaa 5
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Confinuacién Apéndice A,

FAMILIA/ ABUND. | QUEB. LA HATO | ANCHI- | TOPACIO
MORFOESPECIE HONDA | TERESITA | VIEJO | CAYA

THERIDIIDAE
Chrysso 1 50 X X X
Chrysso 2 1 X
Achaeranea sp 2 x
Anelosimus sp 4 X
Tidarren gp 24 X
THERIDIOSSOMATIDAE
Theridiosomatidae 1
Theridiosomafidae 2
Theridicsomatidae 3
Theridicsomatidae 4
Theridiosomatidae 5
Theridiosomatidae 6
Theridiosomatidae 7
Theridiosomatidas 8
Theridiosomatidas 9
Theridiosomatidze 10
Theridiosomatidae 11
Theridiosomatidas 12
Theridiosomafidae 13
Theridiosomatidag 14
Theridiosomatidae 15
Theridiosomatidae 18
Theridiosomalidae 17
Theridiosomatidae 18
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Theridiosoma sp
Epilineutes sp 2 ¥
Naaflo sp 1 X
'ULOBORIDAE
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Continuacién Apéndice A.

FAMILIAS ABUND. | QUEB. LA HATO | ANCHI- | TOPACIO
MORFOESPECIE HONDA | TERESITA | VIEJO | CAYA
Uloboridae 1 1 X
Uloboridae 2 1 X
Philoponela sp 2 X
ANYPHAENIDAE
Anyphaenidae 1 1 x
CLUBIONIDAE
Clubionidae 1 1 X
MIMETIDAE
Mimetidae sp 1 b
PHILODROMIDAE /4,

Philodromidae sp 1 X

THOMISIDAE

Thomisidae sp 1 x
SYMPHYTOGNARHIDAE

Patu digua 1 x
OXYOPIDAE

Oxyopidae sp 1 x
DIPLURIDAE

Dipluridae sp 4 X
DYCTIMNIDAE

Dyctinidae sp 1 X
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APENDICE B
Lista y distribucién por biotopo de 55 especies de plantas utilizadas como soporte
para construccion de telas, PNN Farallones — Valle.

ESPECIE RASTROJO|RASTROJO| BOSQUE | BOSQUE | CULTIVO
BAJO ALTO | SECUND. | PRIMARIO

Ricinus communis X

Ladenbergia sp X X

Piper sp X

Piper lanceaefolium X

Balsamina impanties X

Maontanoa sp

Pteridium aguilinum X

Miconia sp1

b e B 4
o

Miconia caudata

Alchomea sp

Guatteria sp
Toxicodendron striada
Heliconia sp1

Chamaedorea sp

el o I 4

M| x| x| x| =

Alocasia sp

Calamagrostis sp X
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Confinuacion Apéndice B

ESPECIE RASTROJO| RASTROJO | BOSQUE | BOSQUE | CULTIVO
BAJD ALTO | SECUND, | PRIMARIO

Mectandra sp X X

Stachytarpheta X
cayennensis

Inga sp
Kohleria cf spicata

Euphatorium sp

Ficus sp X
Anthurium padatum X

Sanicula cf liberta

bl A e - e

Banara guianansis

Heliconia sp2

Solanum inopinum

Eugenia jambos

Pseuderanthemum sp
Inga sp2

Ricinus commuis X
Cordia sp

K XK K| XX | x| x| HKH|X
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Continuacion Apéndice B

ESPECIE RASTROJO| RASTROJO | BOSQUE | BOSQUE | CULTIVO
BAJO ALTO [ SECUND. | PRIMARIO

Otoba lehmanii X
Acalipha sp

Verbena littoralis
Mariana speciosa X

X x| x| x

Miconia sp2

Ealeagia sp X

Befaria sp
Acanthaceae

>

Aphelandra sp X

Piper hartwagianum X

Piper pulchrum X

Melastomataceas X
Blechno X
Pino de paramo X

Lirio

Girasol

Papunga b

Yuca

Gladiolo
Helecho X X
Musgo X X
Escoba X X

KM | XX

Sphagnum X
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MURCIELAGOS CASEROS: REFUGIOS
ANTROPICOS Y MANEJO PREVENTIVO
EN CALI (COLOMBIA)

Carlos Arturo Saavedra-R.', Michael Alberico® &
Hugo Garcia Paredes’

RESUMEN

Los murciélagos caseros constituyen un problema para salud prblica
v las estructuras de edificaciones, incluso para la propia conservacion de
los murciélagos. Este grupo de murciélagos ocupan edificaciones a causa
de la escasez de refugios naturales v a lay caracteristicas propicias que
brindan las construcciones actuales. Durante este estudio se visitaron 117
edificaciones donde se reporta la presencia de murciglagos. £n estas se
tomaron datos de caracteristicas fisicas yambientales (lipo de construccion,
espacios ocupades, accesos y materiales) v se identificaron las especies de
murciélagos gue las ocupan. La informacion obtenida podrd ser util por

' Ridloen v estudiante de Maestria en Clencias Biologia. Universidad del Valle.
Crraipo de fnvestipacion en Ecolagia Animal Aplicada. casaavedrani@yvafoo, com
2 Fidlage PRO. Profesor titular Departamenio de Biologia. Universidad del

Valle. alberico@biologos.wnivalle edu.co
! drguitecto PAD. Profesor titular:. Facultad de Disefio y Artes Integradas.

Liniversidad del Falle. fgarcig@maialda univalle edu.co
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empresas v personal relacionado con la consiriccidn para prevenir, desde
el disero, la posibilidad de ocupacidn de edificaciones por parte de
murciélagos caseros. £1 estudio es una propuesta para mejorar la calidad
de vida humana respecito a la vivienda y la salud, y para la conservacion
de los murciélagos desde diferentes enfogues. £l documento hace parte de
los resultados del provecto “Casas para murciélagos: alternativa para el
mejoramiento de la calidad de vida humana v la conservacion de la
diversidad " financiade por Conciencias y la Universidad defl Valle.

Palabras clave: murciélagos caseros, drea wrbana, refugios,
CONSErvacion.

ABSTRACT

The house bats are a problem for the human health, the buildings
Structures and for the own bats conservation. These bats occupy houses due
to the low natural refigges availably and the appropriate characteristics af
the actual buildings. In this research, 177 bat refuges buildings were
visited: in these, we took data about physical and environmental
characteristics (Kind of build, spaces used, accesses and build material)
and identified the bats species founded. The information obtained could be
used by construction companies and personal to prevent the bat colonization
possibility, making better designs before the construction phase.
Furthermore, this study is a proposal te increase the quality of the human
lije respect to house living and health, and also for the bats conservation.
This document is part of the results of the prafect title “Bar houses:
alternative to make betrer the human life quality and for the diversity
conservation” supported by Colciencias and the Universidad del Valle.

Key words. house bats, urban area, refiges, conservation.

INTRODUCCION

Dadas las condiciones ambientales, hidrograficas y topograficas la
expansion de la ciudad de Cali, a diferencia de otras dreas urbanas del pais,
han permitido la presencia de amplias zonas verdes y extensa arborizacion
que envuelven y protegen la arquitectura y los espacios urbanos. Este
ambiente verde es el hdbitat de fauna silvestre que afin habita en la ciudad.
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En lazona urbana de Cali se encuentran catorce especies de murciélagos
(Alberico 1996, Arango 1983, Giral 1984, Otero e74/ 1994, Varon 1997).
Por un lado, aquellos que se alimentan de frutos y flores, que dispersan
semillas en dreas de regeneracion y polinizan muchas plantas. Por otro lado,
los murciélagos insectivoros, que regulan las poblaciones de insectos tales
como los zancudos, mosquitos, polillas, entre otros, muchos de los cuales
son vectores de enfermedades como el dengue y 1a malaria.

Los murciélagos pasan mds de la mitad de su vida dependiendo de
los refugios. Estos lugares de reposo, son sitios idéneos para el descanso,
apareamiento y desarrollo de crias, facilitan las relaciones sociales y
ofrecen proteccion frente a condiciones adversas y depredadores. Por lo
tanto, las condiciones y sucesos relacionados con estos tienen un papel
importante en la ecologia de las poblaciones y son fundamentales para la
presenciade especies enuna determinadaregion (Alberico 1996, McCracken
1988, Wai-pin & Fenton 1989).

Los lugares de refugio son variados y dependen de los requerimientos
de cada especie. Algunas requieren sitios muy particulares, mientras otras
S0N menos exigente; sin embargo, generalmente, cualquier sitio oscuro con
condiciones similares a una cueva, naturales o artificiales, puede ser
propicio para ser habitado por ellos (Alberico 1996). En el caso particular
de los murciélagos insectivoros de las familias Molossidae y
Vespertilionidae, éstos tienden a formar colonias numerosas que se refugian
en espacios de estructuras de edificaciones (Allen 1939, Eisenberg 1989,
Emmons & Feer 1997, Hill & Smith 1988, Millar 1994). Por esta razon son
conocidos como “murciélagos caseros” (Aouse bats) (Allen 1939).

La presencia de murciélagos casero en edificaciones puede llegar a
ocasionar algunos perjuicios. Enlasalud, debido al asocio de los murciélagos
con algunas enfermedades zoondticas (Acha & Cifres 1986, Arango 1983,
Hoff & Bigler 1981, Otero era/ 1994). En la economia, debido a los dafios
ocasionados por la acumulacion de excretas (guano), que causan el deterioro
de materiales y las estructuras (Silva-Tabohada 1979, Greenhall 1982),

El objetivo de este estudio es identificar las caracteristicas de las

edificaciones colonizadas por murciélagos caseros y presentar
recomendaciones preventivas y remediales para el manejo eficaz de la
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problematica. En ese trabajo se aplican conocimientos arquitecténicos y
biologicos en el beneficio del ser humano y el mejoramiento de la calidad
de vida con énfasis en la vivienda.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Elestudio se llevé a cabo en el drea urbana del municipio de Cali, Valle
del Cauca, Colombia. La ciudad se encuentra al suroccidente de Colombia,
ubicada en las coordenadas geograficas 3°27°26"" latitud Norte y 76°31°42""
longitud Oeste, con una elevacién promedio de 1000 metros. El drea
corresponde a bosques seco tropical y subtropical, con una temperatura
promedio de 24°C con variaciones extremas de 12°C y 35°C. La humedad
relativa muestra valores entre 50 y 90%.

Métodos

Elestudio se efectud entre Mayo de 2001 y Juliode 2002, Larecoleccion
de informacion sobre edificaciones que albergan murciélagos caseros se
llevé a cabo con base a un llamado piiblico realizado por medios radiales,
prensa y volantes, a aportes de distintos informantes y de conocimiento de
sitios por parte de los autores. Una vez localizado el lugar, se determind la
presencia de los animales mediante la observacion directa o de rastros
(guano o esqueletos). Posteriormente, se procedi6 a determinar laubicacion
del lugar respecto a sectores de la ciudad (sur, norte, suroriente), el espacio
utilizado como refugio, accesos, especies de murciélagos, a estimar la
cantidad de individuos y, en algunos casos, aspectos ecologicos de las
especies. Para identificar las especies, se efectuaron capturas empleando
cuatro redes de niebla (mist-nets), manualmente o mediante trampas de
plastico elaboradas para el hecho, ubicadas en la ruta de salida de refugio.
La identificacion siempre se realizd en el lugar de captura al tratarse de
especies ampliamente conocidas y representadas en la Coleccion de
Mamiferos de la Universidad del Valle, Cali, Colombia. Los nombres
comunes se tomaron de Rodriguez er o/ (1995).

Teniendo en la cuenta que, durante actividades previasa la investigacion
y durante la misma, se observé que los utilizan diferentes lugares del
refugio dependiendo de la hora del dia, se tomaron datos de temperatura en
seis edificaciones a dos niveles dentro de las bdovedas de los techos
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(desvanes): parte alta o parte mas cercana ala cubierta del techo y parte baja
o0 parte mas cercana al ambiente interno de la habitacién en el cielo falso.
También se tomaron medidas de humedad relativa centro de cuatro refugios;
una vez hecha la medicion, se procedid a tomar otra del ambiente, fuera del
refugio. Para ello se empled un higrometro sencillo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos consignados se obtuvieron de observaciones hechasen 117
edificaciones que albergan o albergaron colonias de murciélagos caseros
(casas, apartamentos, edificios y otros). Estas edificaciones se pueden
clasificarsegin el tipo de arquitectura en casas (independientes o adyacentes)
incluyendo condominios, edificios (bloques de apartamentos o edificios
independientes) y otros (bodegas, iglesias y teatros). La mayor parte de los
reportes corresponden a edificaciones de bloques de apartamentos (51
reportes que corresponden al 43%), seguidos de 32 casas contiguas (27%),
28 casas independientes (23%), cinco edificios independientes (3%) y 3 de
otros tipos como bodegas, iglesias y teatros (3%) (Figura 1),

O Casas independientes

& Casas adyacentes
B Blogues de apartamentos
B Edificios independientes

®m Otras construcciones

Tipos de edificaciones

Figura 1. Numero de reportes en los diferentes tipos de edificaciones
habitadas por murciélagos caseros en la ciudad de Cali.
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Se identificaron ocho especies de murciélagos caseros de las trece
presentes en el drea urbana de la ciudad. Siete se reportan en este estudio
y dos que han sido halladas en paredes de edificios (Zasiurus blossevill)) y
en casas de madera (Miosis nigricans), que no se reportaron en este trabajo
(Tabla 1). Se resalta el hallazgo de MNocrilio albivenrris en edificaciones y
su alta abundancia en la ciudad. No se descarta la presencia de Mo/assus
pretiosus, M. bondae, Eunops auripendulus y de especies de los géneros
Molossops y Promops.

Tabla 1. Murciélagos caseros presentes en el drea urbana de la ciudad de
Cali. Los nombres comunes son tormados de Rodriguez et al. 1995)

FAMILIA ESPECIE

Nombre comiin Nombre cientifico

Emballonuridac ~ Murciélago de tirantes parde  Saccoprernix lectura®

Noctilionidae Murciélago pescador pequefio  Nocrilic albiventris®
Phyllostomidae ~ Murcielago Zorro Nectarivoro  Plylostoms divcolor
Murciélago Frutero Comin Carolfia perspicillata

Murciélago Trompudo Comin  Glossaphaga soricina®
Murciclago Frugivoro Grande  Avwibenr liturarus
Murciélago Frutero Comin Starniva liliem
Vespertilionidae  Murciélago Brasilefio Epiesicus brasiliensis*
Murciélago Migratorio Rojizo  Lasiurus blossevilli
Murciglago Negruzeo Comin  Myveris aigricans

Molossidae Murciélago de Cola Libre
Grande Pechigris Eumeops glaucinus®
Murciélago Mastin Casero Melossus molassus*
Murciélago Mastin
Migratorio Tadarida brasiliensis*

* Especies de murciélagos hallados en edificaciones.

La exploracion de refugios de origen antrépico por parte de los
murciélagos caseros puede deberse al déficit de cavidades naturales ya que
en la zonaurbana el ambiente esta altamente trasformado. Aunque especies
que se refugien en cavidades y cortezas en drboles pueden encontrarrefugio

46




SAAVEDRA, ALBERICO, GARCIA Murciélagos caseros: Refugios antrdpicos

en zonas con vegetacion con drboles y arbustos, pero estas zonas no son
muy extensas como para brindar refugio a colonias numerosas.

En cuanto a las edificaciones que pueden utilizar, no todas las que en
apariencia son apropiadas para murciélagos, son habitadas por estos. En
este sentido, los disefios desarrollados y considerados tipicos de climas
tropicales, gue muestran especial interés en mantener ambientes frescos al
interior de las habitaciones son sitios de refugio, En estos sitios, los
constructores emplean materiales que aislan el calor de los techos, formando
bovedas o desvanes que permiten el ingreso de corrientes de aire. Los
ambientes que se crean dentro de edificaciones con cubiertay drea ventilada
son los més afectados debido a que se crean las condiciones de temperatura,
humedad y ventilacién para el asentamiento de las colonias. En este
sentido, el ambiente de “camara de aire” es utilizado por diferentes especies
que los prefieren debido a sus requerimientos fisiologicos.

Teniendo en cuenta la cantidad de refugios y el contingente poblacional
que albergan, las zonas norte y sur del drea urbana de Cali (Comunas 2, 5,
17 v 19) presentan mayor de presencia de murci¢lagos caseros en
edificaciones; algunas colonias pueden superar los 500 individuos. Mientras
que en las edificaciones de las zonas oriental y suroriental (Comunas 11,
12, 13, 14, 15, 20 y 21), segiin los reportes, la incidencia es menor, donde
los sitios visitados albergan colonias que no superan los 100 individuos
(Figura 2).

30 -

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 42 13 14 15 16 17 18 1820 21

Comunas

Figura 2. Numero de edificaciones habitadas por murciélagos caseros en
|as diferentes comunas de la ciudad de Cali.
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Una interpretacion de estos resultados se basa en la abundancia de
edificaciones con ambientes propicios como refugio. En los sectores donde
menor incidencia existe, las condiciones socioeconémicas no permiten el
desarrollo de diseiios muy elaborados. Asi, la escasez de edificaciones de
cubierta inclinada y cdmaras de aire es la causa de la baja incidencia de
presencia de murci¢lagos en edificaciones (Arango 1983). Se debe teneren
la cuenta que los pocos reportes no necesariamente indica la realidad del
sector ya que la apatia de los ciudadanos para atender al llamado publico
puede influir en los resultados.

CARACTERISTICAS DE REFUGIOS ANTROPICOS

Los sitios de refugio que utilizan las colonias de murciélagos caseros
son descanes, grietas y juntas de dilatacion, aleros o paredes exteriores y el
interior e construcciones como aeropuertos, bodegas, teatros, torres de
iglesias, entre otras (Figura 3). Varios sitios pueden encontrarse en una
misma edificacion, de modo que los animales pueden emplear toda la gama
de espacios de la estructura.

Grietas y juntas
de dilatacion
30,59%

Interior de
conglrucciones

Desvanes =i

64, 71% Alero y paredes

exteriores
2,35%

Figura 3. Tipos de refugios antropicos de los murciélagos caseros v el
porcentaje de uso en el area urbana de la ciudad de Cali.
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Tipos de refugios
Desvanes o cdmaras de aire

Los desvanes de las edificaciones de Cali varian entre 15 cm. y 3 mde
altura desde el piso del desvan hasta la parte més alta. En 78 sitios visitados,
los murciélagos caseros utilizan estos espacios para asentarse y formar sus
colonias. En estos espacios, de dreas generalmente generosas (de mas de
9 m’), los animales utilizan todas las superficies verticales de acuerdo con
las variaciones de temperatura que existen a lo largo del dia. Estos lugares
son explotadoes por M melassus, £, gieuwcinus y N albiventris, en menor
instancia por G. soricina.

Acceso. Los diferentes tipos de acceso que utilizan los murciélagos
caseros para ingresar a los espacios de refugio son grietas en paredes,
espacios en caballetes, entre tejas, canales y directamente por las canales
exteriores.

fipos de techos. Los murciélagos caseros utilizan principalmente
techos de cubiertas inclinadas donde se crean cimaras de aire en el interior
por medio de cielorasos planos. El material de los cielorasos es indiferente,
pueden ser madera, icopor, acrilico entre otros.

Crrietas y funtas de dilatacicn

Las grietas, por asentamiento (que aparecen por sismos o deterioro),
espacios entre enchapes y muros, y las juntas de dilatacion para amortiguar
asentamientos o movimientos diferenciales que no hayan sido
convenientemente selladas poseen condiciones propicias de ventilacion,
temperaturay humedad. La temperatura promedio es de 45 a 50°C conpicos
al medio dia (12:00 m,; 50-55°C) y bajos valores al amanecer (4:00 a.m.;
30°C). La humedad es alta y la ventilacion es poca. Estos lugares los
explotan M modossus y N albiventris.

Aleros y paredes exteriores

Algunas especies se refugian en la parte alta de paredes exteriores
cubiertas por aleros, tal es el caso de £ brasiliensis y 8. lectura, donde
forman colonias o pequefios grupos. Estos sitios parecen cumplir los
requisitos para ser refugio. Los aislan de predadores (halcones, bithos o
gatos), les brindan una superficie de descanso (sustrato) y ofrecen una
temperatura inferior a 1a ambiental durante el dia y superior en la noche.
Estas especies utilizan 4rboles como refugios naturales: superficie de
cortezas (8 fecrura) y cavidades (£ brasifiensis v Myotis nigricans).
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Los vespertilionidos son comunes, aunque a diferencia de zonas
templadas donde se encuentran frecuentemente en edificaciones ( Greenhall
1982), estdn poco representados en la muestra. Esto se debe seguramente
a la diferencia en los tipos de edificacion y los materiales empleados en
climas tropicales secos y los de zonas templeadas.

fnterior de construcciones

Los murciélagos caseros aprovechan las partes altas de los espacios
interiores de construcciones grandes como bodegas y similares. La presencia
de los animales puede ser percatada por la acumulacion de excretas bajo
el sitio donde descansan. Estos lugares son explotados por M mo/lossus y
N albiventris.

Materiales y textura

Los materiales de cubierta son diversos (asbesto, cemento, teja de
barro, mixto, shingle v tejas plasticas). Los murciélagos caseros solo
requieren de superficies verticales o con leve inclinacion (no horizontales),
que sean rugosas, para colgarse o sujetarse mientras descansan. En este
sentido, el brindar superficies rugosas incide en el asentamiento de colonias.

Caracteristicas micro-ambientales

Temperatura. Los rangos de temperatura 6ptimos para el funcionamiento
metabdlico en los murciélagos son especificamente restringidos. Por tal
motivo, no todas las tipologias de refugios suelen ser habitados por ellos.
De acuerdo a los datos de temperatura en desvanes donde habitan colonias
de A malossus, existen diferencias entre las partes bajas y altas (Tabla 2).
Los rangos de temperatura presentes en seis desvanes de edificaciones son
de 53 2 29°C en la parte més alta (promedio =395 (£ 3,73)) yentre 34" y
25°C en la parte mis baja (promedio=28.5 (£ 1,79)). Los mayores valores
se presentan en la parte mds alta, a unos pocos centimetros de la cubierta,

Tabla 2. Datos de temperatura (°C) maxima y minima en partes alta y baja
en desvanes de viviendas habitadas por murcielagos caseros en la ciudad
de Cali.

Sitio Parte alta Parte baja
Temperatura °C Promedic Temperatura °C Promedio

Promedio 39.5 (+3,73) 28.5 (£ 1,79)
Maxima 46 (+ 4,90) 31 (£2,53)
Minima 33 (43,85) 26,17 (+1,47)
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Los ambientes interiores de los desvanes varian en temperatura seglin
la altura y hora del dia. En observaciones realizadas en horas del medio dia,
en las cuales latemperatura exhibe los valores mas elevados, losmurciélagos
no se encontraron en el lugar més calido. Mientras que en horas de la noche,
después de alimentarse, se agruparon en esos espacios. De este modo, los
individuos en los refugios se movilizan entre espacios, buscando micro-
ambientes propicios.

En grietas de edificios donde se refugian murciélagos caseros donde no
penetra luz y es caluroso, la temperatura es de 45 a 50°C con picos al medio
dia (12:00 m.; 50-55°C) y valores bajos al amanecer (04:00 a.m.; 30°C).

Humedad. Las condiciones de humedad, que son de importancia para
la utilizacion de un espacio como refugio, exhiben valores variables entre
2 a 4% mayores respecto a la humedad relativa ambiental fuera de los
refugios (Tabla 3). Los datos se tomaron en desvanes y a diferentes horas
de tres edificaciones habitadas por murciélagos caseros en Cali y Jamundi.

Tabla 3. Datos de comparativos de Humedad Relativa en el ambiente y
dentro de desvanes utilizados como refugio por murciélagos caseros.

Sitio Hora Humedad

Ambiente Techo (Desvan)
Prados de Oriente 14:00 73 75
Alfaguara® 12:00 G4 &8
Pueblito Espaficl 16:00 78 78
Alfaguara® 18:00 80 84

* Datos tomados en una casa ubicada en la ciudad de Jamundl.

Fentflacion. La ventilacion es fundamental para crear comodidad
dentro de edificaciones con altas temperaturas y ambientes hiimedos, ya
que permitiendo circulacion del aire se evita el calentamiento y se reduce
la humedad. Las corrientes de aire, que son tan importantes en el disefio de
las edificaciones en climas como el de la ciudad de Cali, inciden positiva
o negativamente en las condiciones del refugio. De esta manera, espacios
donde las corrientes de aires son escasas, pueden ser propicios para los
murciélagos pues permiten el mantenimiento de temperatura y humedad
ideales,
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Disefio de edificaciones

Las caracteristicas de los disefios que preservan condiciones de humedad,
temperatura y ventilacion propicias para que sus espacios sean utilizados
como refugios para colonias de murciélagos caseros en Cali, son las
siguientes;

e [Edificaciones con desvanes, generalmente utilizados como cdmaras de
aire en las construcciones en Cali. En términos generales, los animales
se refugian en el espacio del desvén, utilizando como acceso los
orificios del tejado, los espacios entre tejas, entre caballetes y claraboyas.

e Edificios de apartamentos contiguos que tienen losas o planchas de
concreto como sistema de techo. En este tipo de disefio, 1as colonias de
murciélagos caseros se albergan en las partes mds altas de los espacios
de dilatacion y grietas que se han formado al paso de los afios.

e Fachadas exteriores que permiten espacios entre el material de fachada
y las paredes de la estructura.

e Paredes exteriores y/o aleros. Estos espacios sirven como sitio de
descanso de especies que no causan perjuicios por convivencia con el
hombre, ya que no forman colonias numerosas y no utilizan espacios de
habitacion humana.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Unavez identificadas las caracteristicas de las construcciones y espacios
que son utilizados por los murciélagos caseros como refugio, se pueden
brindar recomendaciones para que se reduzean los problemas estructurales
de las edificaciones. Esto porque, una vez ocupados los espacios por
murci¢lagos caseros, los animales son un problema. De seguir las
recomendaciones se podra asegurar la no presencia de murciélagos caseros
en las edificaciones.

Los murci¢lagos aprovechan espacios que son dejados o surgen a lo
largo del tiempo y son accesos a lugares con caracteristicas favorables
para la formacion de colonias (temperatura, humedad, escasa ventilacion,
acceso limitado y sustrato interior para sostenerse.). Estos ambientes son
aprovechados por especies insectivoras principalmente. Los sitios que estos
murciélagos ocupan corresponden a lugares de dificil acceso para el hombre
y para predadores.
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El modo més efectivo para enfrentar esta problematica es la toma de
medidas preventivas consistentes en obstaculizartoda posible via deacceso
al interior de las estructuras, ya que hacerlo una vez que los murciélagos han
invadido el lugar, es muy complicado y costoso, y en ocasiones impracticable.

La forma més adecuada de manejar infestaciones de murciélagos es la
exclusion. Reducir las posibilidades de acceso, reparar aberturas, grietas,
falsos techos y todo posible punto de entrada. Una accion integrada entre
las evaluaciones de los aspectos biologicos de las especies y mejoras en la
edificacion da resultados excelentes en la mayoria de los casos.

Entodo programa de exclusion se deben analizarlos siguientes factores:
focos de acceso y salida de los murciélagos, reconocimiento de la especie
a tratar, inspeccion de las deficiencias del edificio que propician la
infestacién, verificacion de los puntos de perchado (lugares desde donde se
cuelgan los murciélagos) y célculo de la colonia que invade el lugar.

Laépoca de realizacién de las tareas de exclusion es de gran relevancia.
Las actividades deben ser realizadas en periodos no reproductivos ya que
si se realiza cuando existen crias que aln no vuelan, éstas pueden quedar
atrapadas y morir en el sitio ocasionando problemas ocasionales (Silva
Tabohada 1979).

Teniendo en cuenta estos aspectos y el gran papel que cumplen los
murciélagos insectivoros en ecosistemasurbanos, toda actividad de manejo
de murciélagos caseros, que se oriente a resolver conflictos con el hombre,
debe tener como objetivo la conservacién de las poblaciones y, porio tanto,
debe ser llevada acabo con respecto a lineamientos biolégicos, ecologicos
y de conservacion. En este sentido, el desarrollar programas de exclusion
puede hacerse paralelamente a actividades de conservacién como es
brindar refugios alternativos a las colonias desalojadas (casas para
murciélagos).

Es necesario realizar actividades educativas en centros de aprendizaje
(institutos y universidades), Organizaciones no Gubernamentales (ONG)
y entidades ambientales e institutos de investigacion para concientizar a
las personas sobre la importancia ecolbgica de los murci¢lagos, los
problemas que pueden ocasionar y las pricticas que de deben desarrollar
para evitar la presencia de los animales en espacios de habitacion humana.
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CARACTERISTICAS TAXONOMICAS Y DE
HABITAT UTILIZADAS PARA DIFERENCIAR
DOS ESPECIES DE CAMARON CABEZUDO
Heterocarpus hostilis y Heterocarpus vicarius
(Decapoda: Pandalidae)

EN EL PACIFICO COLOMBIANO

Milton Pedraza

RESUMEN

Los camarones cabezudos despertaron gran interés para las companias
nacionales v extranjeras desde [993, como nuevas alternativas de pesca
para el Pacifico colombiano, en vista de la disminucion del rendimiento
pesquerode los productos principales. Bajo la denominacion de cabezudos
los pescadores de la region incluven indistintamente dos especies pertene-
clentes a la familia Pandalidea, generando con esto alguna confusion al
tratar de identificar cada especie en particular. £n este trabajo se incluve
descripciones taxondmicas detalladas y caracteres distintivos del hdbirat
de estas especies, con el objetivo de contribuir al conocimiento de estos
crustdceos poce estudiados y brindar pautas para la diferenciacion entre
estas dos espectes, evitando la confusion gue con regularidad se presenta.

! Magister en Cienciar Mencidn Perquerias. Universidad de Concepcion,
F-mail: mipedraz@udec.cf
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Palabras claves: Camarones cabezudos, Taxonomia, Habitat,
diferenciacion, Pacifico colombiano.

ABSTRACT

Since 1993, bigheaded shrimps have been considered new fishing
alternatives in Colombian Pacific Ocean by national and foreign companies.
Fishermen of this area identify twe species af FPanalidae family jor
bigheaded shrimps generating confusion lo determine separately each
species. With the aim of avording this ambiguity, as commonly occurs, this
work includes detailed taxonomic deseriptions and distinguishable habitar
characteristics of both species, contributing lo these crustaceans knowledge
and providing guidelines to individualize each species

Key words: bigheaded shrimps, tavonomy, habital, differentiation,
Calombian Pacific.

INTRODUCCION

A nivel mundial un minimo de 17 especies de camarones Carideos de
profundidad son encontradas en diferentes zonas del Pacifico, como:
Hawaii (Struhsaker Y Yoshida 1975), Guam (Wilder 1977), Marianas
(Moffitt 1983), Fiji (Brown Y King 1979; King 1981b, 1984) y Vanuatu
(King 1981a). De estas, los individuos de mayor tamafio son los incluidos
en la familia Pandalidae particularmente los pertenecientes al género
Heterocarpus. La mayoria de ejemplares de esta familia son de habitos
bentonicos o bento-peligicos de aguas profundas, sobre los cuales se ha
efectuado muchas actividades de pesca exploratoria que han proyectado un
interés de explotacion comercial. Sin embargo, actualmente todavia
representan un potencial poco conocido (especies tropicales) debido al
dificil acceso de los artes pesqueros a las profundidades donde habitan
(Hendrickx 1995).

El Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) de Colombia
entidad encargada de la administracion y manejo de los recursos marinos
explotados en la década de los 90, inicio en 1995 investigaciones tendientes
a evaluar la condicidn de las poblaciones de camarones de profundidad en
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el Océano Pacifico colombiano. Una de estas investigaciones se centrd en
dos recursos poco conocidos, con la finalidad de ampliar el espectro de
recursos a explotar, y de propender al desarrollo de nuevas pesquerias, estos
son: el camardn cabezon o nailon Heterocarpus hostifis y el camaron
cabezudo Heterocarpus vicarius (Faxon 1893).

Estas dos especies, estin catalogadas bajo el item recurso camar6n de
aguas profundas del Pacifico Colombiano junto con otras de importancia
comercial como Farfantepenaeus californiensis (“camaron café o
chocolate), Penaens brevirosiris (M camardnrosado™) y Selenocera agassizi
(*camaron coliflor™). Estos dos crustaceos son capturados entre 300 y 900
m de profundidad como parte de la fauna acompafiante de los productos de
explotacion principal (camarones chocolate, rosado y coliflor) (Puentes &
Madrid 1994). Segiin Pedraza (2000), estas especies podrian constituir una
alternativa de explotacién para la industria pesquera al disminuir el
rendimiento de los productos principales, lo cual podria generar un aumento
de la presion hacia ellas.

Como una contribucion al conocimiento de estas especies poco
estudiadas y aprovechando especimenes obtenidos en el periodo 1995-
1996, este trabajo provee informacién taxondmica y de habitat necesaria
para identificar y separar las especies del genero Hererocarpus capturadas
en aguas del océano Pacifico colombiano, llamadas indistintamente por los
pescadores de la region como camardn cabezudo. De esta manera se puede
diferenciar la captura total particular de estas especies en los desembarques,
lo cual estaria sirviendo de herramienta para la organizacion de estadisticas
pesqueras en el drea.

MATERIALES Y METODOS

Serecolecto individuos de ambas especies en el periodo correspondiente
entre abril 1995 y abril 1996. Los ejemplares de /4. wicariies se obtuvieron
a partir lances de pesca realizados por embarcaciones camaroneras
industriales de arrastre. En el caso de /7 #osti/irlos ejemplares se obtuvieron
de lances de pesca realizados en la embarcacidon trampera (pesca con
trampas)industrial “Sam Hae 101" de bandera coreana. Los lances de pesca
si realizaron a lo largo de la costa Pacifica colombiana, abarcando un area
entre el sur de Cabo Corrientes (5°00'N- 77 51"W) y el norte de la frontera
con Ecuador (17 25" N- 78° 50" W), sobre el talud continental entre 300 y
950 m de profundidad.
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Los organismos recolectados eran separados de la captura total en cada
lance; luego fijados en formalina al 10% y posteriormente trasladados a los
laboratorios de la seccion de biologia marina en la Universidad del Valle.
Se realizo descripeidn de los rasgos distintivos de cada ejemplar por
especie, efectudndose esquemas de las caracteristicas relevantes y
comparaciones entre individuos y especies. La confirmacion de las especies
v descripciones se realizo utilizando las claves taxonomicas de Méndez
(1981) y Hendrickx (1995).

RESULTADOS
ASPECTOS TAXONOMIA

Heterocarpus vicarius (Faxon, 1893)

MATERIAL EXAMINADO: Se examin¢ un total de 425 individuos
(machos y hembras), los cuales estaban comprendidos entre 60 v 145 mm.
de longitud total. Varios ejemplares fueron entregados a la coleccion de
referencia de la seccidon de biologia marina de la Universidad del Valle
(codigo CIRUV — 95000).

DESCRIPCION:

Clase: CRUSTACEA.
Subclase: MALACOSTRACEA
Superorden: EUCARIDA

Orden: CAPODA.

Suborden: NATANTIA

Familia: PANDALIDAE
Genero: HETEROCARPUS
Especie: Heterocarpus vicarius.

Caparazon con dos surcos o quillas laterales que se extienden a todo lo
largo de este, el surco superior presenta una curvatura profunda convexa,
el surco inferior casi rectilineo. Carece de espinas dorso-abdominales. El
rostrum maés corto que el caparazon aproximadamente 2/3, bien armado con
9a 12 dientes dorsales, 8 a 11 dientes ventrales y 4 a 5 dientes postrostrales;
los dientes dorsales mas desarrollados que los ventrales. Presentan un par
de espinas oculares y un par de espinas antenares. Antenas cortas v
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delgadas; anténulas largas y gruesas. Segundo par de periopodos asimétricos;
periopodo derecho corto ¥ grueso con quela bien definida; peridpodo
izquierdo largo y delgado con quela muy reducida: Carpo del segundo par
de peridpodo subdividido enl2-16 artejos; Tercer, cuarto y quinto par de
peridpodos con 10-12 espinas, Punta terminal del telson corta y triangular,
con tres pares de espinas subterminales moviles. Tonalidad general del
cuerpo café- rojizo (Figura 1 y 2).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie es endémica del
Pacifico Oriental y Central, distribuida desde el Sureste del golfo de
California hasta el Norte del Perii (Hendrickx 1995). Para las aguas del
Pacifico colombiano se registré en dos dreas de pesca con capturas
efectivas; la zona norte comprendida entre el sur de Bahia Solano (6 18°
N-77°73" W) y el sur de Cabo Corrientes (5° 15’ N-77° 67" W); ¥ lazona
sur comprendida entre Guapi (2° 51" N - 78° 79" W) y el norte de la Bahia
de Tumaco (2° 09" N - 78° 91" W).

LONGITUD OBSERVADA: La mixima longitud total registrada para
el Pacifico colombiano es de 140 mm, tomada desde la base del rostro hasta
la zona apical del telson (Pedraza, 2000). Esta longitud es superior a la
registrada en los trabajos de Hendrickx (1995) v Kameya et al, (1997) de
115 mmy 117 mm de longitud total, respectivamente, en aguas Peruanas.

ASPECTOS DEL HABITAT: Es la especie del género Heterocarpis
que se encuentra a menor profundidad, salvo algunas capturas con trampas
en aguas profundas superiores a los 1400 m. En este trabajo los ejemplares
han sido colectados entre 350 - 500 m de profundidad. Hendrickx (1995},
reporta su captura con redes de arrastre y dragas a partir de 73 m hasta 760
m. Pérez (1993), reporta la especie para aguas nicaragiienses con distribucion
batimétrica entre 150 y 400 m, presentdndose las mayores concentraciones
entre 200 y 300 m. Es una especie asociada a fondos blandos del talud
continental, pero encontrada también en fondos arenosos (arena fina) en
aguas relativamente someras del lado oriental del Golfo de California
Hendrickx (1995).

PESCA Y UTILIZACION: Actualmente se pesca en las costas de
CostaRicay Panamd y es considerado como un recurso potencial interesante
frente alas costas de Perii (Hendrickx 1995). Enla costa Pacifica colombiana
esta especie es capturada con redes de arrastre comercial, registrandose un
aumento del esfuerzo de pesca hacia esta especie, cuando se presenta
disminucion de biomasa de los otros recursos de profundidad clasicos, es
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decirse convierte en una alternativa. Se comercializa como producto fresco
o congelado.

Hererocarpus hostilis (Faxon, 1893).

MATERIAL EXAMINADO: Se examind un total de 1300 individuos
(machos y hembras), los cuales estaban comprendidos entre 80 y 205 mm
de longitud total. Varios ejemplares fueron entregados a la coleccion de
referencia de la seccion de biologia marina de la Universidad del Valle
(codigo CIRUV —95001).

DESCRIPCION:

Clase: CRUSTACEA.
Subclase: MALACOSTRACEA
Superorden: EUCARIDA

Orden: CAPODA,

Suborden: NATANTIA

Familia: PANDALIDAE
Género: HETEROCARPUS
Especie: Heterocarpus hostilis.

Presencia de dos surcos o quillas laterales que abarcan toda la longitud
del caparazdn, estas no presentan curvaturas profundas siendo casi
rectilineas. Se observa cuatro espinas dorsales bien definidas entre los
somitas tercero a quinto, tercer somita con dos espinas la primera de ellas
sobre el punto medio de la cresta medio-dorsal. Antenas largas y gruesas;
anténulas cortas y delgadas. Rostro con una longitud igual o superior a la
del caparazon, rostro bien armado con los dientes inferiores mas
desarrollados que los superiores, con 7 a 10 dientes dorsales, 9 a 10 dientes
ventrales v un solo diente postrostral. Su caparazén bien armado con dos
pares de espinas oculares y un par de espinas anténares. Telson con regién
apical extensa y presencia de tres pares de espinas subterminales médviles.
Segundo par de periopodos asimétricos; peridpodo derecho corto y grueso
con quela bien definida; peridépodo izquierdo largo v delgado con quela
muy reducida. Carpo del segundo peridépodo izquierdo subdividido en 16-
20 artejos; carpo del segundo peridpodo derecho subdividido en 6-8 artejos;
Tercer, cuarto y quinto par de peridpodos con 8-15 espinas; las dos primeras
partes de los periopodos sin espinas ni artejos. Tonalidad general del cuerpo
en estado fresco rojo intenso. (Fig. 3 y 4).
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En aguas del océano Pacifico
colombiano esta especie se registra en dos zonas en las cuales se producen
capturas efectivas; la zona norte comprendida entre Cabo Marzo, (6° 80" N
- 77" 73’ W) y el sur de Bahia Solano (6° 19" N - 77° 50" W); y la zona sur
comprendida entre Guapi (2° 54° N - 78° 90" W) y la frontera con Ecuador
(1942 N - 79" 22" W). A nivel mundial la distribucion de esta especie ha
sido registrada por Hendrickx (1995) para Pacifico oriental - central desde
el golfo de Panama4 hasta el Norte del Per.

LONGITUD OBSERVADA: La talla maxima registrada en este estudio
es de 205 mm de longitud total, medida desde la base del rostro hasta la
zona apical del telson. Esta talla se observa superior a las obtenidas por
Hendrickx (1995) la cual alcanz6 un registro de 140 mm de Lt.

ASPECTOS DEL HABITAT: Segiin la distribucién de las mayores
capturas, esta especie presenta cierta preferencia o asociacion hacia los
fondos blandos de la plataforma y talud continental, este comportamiento
va habia sido observado en otras investigaciones (Hendrickx 1995).

PESCA Y UTILIZACION: Frente a las costas de Peri esta especie ha
sido capturada ocasionalmente entre 187 - 438 m de profundidad, lo cual
permite incluirla dentro del alcance de las redes comerciales de arrastre
(Hendrickx 1995). En la costa Pacifica colombiana esta especie fue
objetivo de una pesqueria hasta el afio 1997, gjercida principalmente por
empresas de origen extranjero que luego finalizaron este esfuerzo de pesca,
debido a aspectos diferentes a la disminucion de la abundancia del recurso.
En la actualidad es capturado en un bajo porcentaje dentro de las redes
comerciales de arrastre y como fauna acompaiiante de las otras especies del
recurso camaron de aguas profundas.

ASPECTOS BATIMETRICOS

La distribucién geografica de las especies del item denominado recurso
camaron de aguas profundas, es muy similar (So/enocera agassizé(coliflor),
Penaeus brevirostris (rosado) v Farfantepenaeus californiensis (café),
incluvendo A hastilis v . vicarius). Estas se pueden observar a lo largo de
la costa Pacifica colombiana, particularizando en zonas especificas de
mayor captura. Respecto a los rangos de distnbucidn batimétrica King,
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(1986), indica que la mayoria de camarones de profundidad ocupa un
especifico rango batimétrico que se puede superponer o no al de otras
especies. De acuerdo a esto, las capturas de cada especie tienen un méximo
de rendimiento antes de disminuir y ser reemplazadas por otras.

Segun Pedraza (2000), & wearius es una especie exclusivamente de
profundidad al no presentar capturas en aguas someras, Sin embargo,
aungue se coincide con esta apreciacion, tampoco se registra ejemplares
bajo los 600 m. De esta manera se podria indicar que el rango batimétrico
de esta especie estaria entre los 210 v 550 m de profundidad. Los resultados
también indican que esta especie presenta superposicion batimétrica
con otros camarones de profundidad (5 agarsizi P brevirosiris y
F. californiensis) e incluso comparte en una pequefia franja con /& Aas#/is.
Igualmente, se puede observar en las actividades pesqueras una zona entre
320 — 450 m donde la captura es 100% exclusiva sobre esta especie
(comparacion solo hecha con & Aasrilis).

M. frostilis es también un recurso estrictamente de aguas profundas al
no presentar capturas a profundidades menores de los 400 m (Pedraza
2000). A diferencia del otro camardn cabezudo, su rango batimétrico esta
comprendido entre 450 y 1000 m de profundidad, observindose capturas
del 100% de esta especie sobre los 600m. Comparte una franja batimétrica
con /7 eardus correspondiente a 450 — 500 m, donde su captura solo
alcanza un 20% de la captura total. Hendrickx (1995), incluye esta especie
como partede los camarones de profundidad al alcance de redes comerciales
reportando un rango batimétrico més amplio entre 187 y aproximadamente
1900 m.
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Figura 1. Esquema de ejemplar adulto de Heterocarpus vicarius (Camardn cabezudo).
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Figura 3. Esquema de ejemplar adulto de Heterocarpus hostilis (Camardn cabezon).
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ESTUDIO SOBRE DIVERSIDAD FLORISTICA
MEDIANTE EL ESTABLECIMIENTO DE
PARCELAS PERMANENTES DE
INVESTIGACION EN EL PARQUE NACIONAL
NATURAL FARALLONES DE CALI, COLOMBIA

Stella Sarria Salas!, Alvaro Cogollo Pacheco?, Wilson Devia Alvarez’

RESUMEN

Se realizo un estudio sobre diversidad floristica en un sector del Pargue
Nacional Natural Farallones de Cali, a 650 m de altitud en la Fertiente
Facifica. Al se establecieron dos parcelas de una hectdrea cada una, en
donde se muestrearon todos los individuos con un didmetro a la altura
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ael pecho -DAP- mavor o igual a 10 cm. Se encontraron 173 especies (v
marfoespecies), 87 géneros y 47 familias. Las familias con mayor nimero
de especies son Melastomataceae (17), Mimosaceae (13), Moraceae (12),
Lauraceae (11), y Rubiaceae (9); el 43% de las familias estan representadas
por una especie. Los indices de diversidad indican que el drea estudiada
es muy diversa.

Palabras clave.: Pargue Naciona! Natwral Farallones de Cali Embalve
del Alto Anchicavd, Choco biogeogrdfico, parcelas permanentes de
monitores, biodiversidad, bosque muy hiimedo tropical.

INTRODUCCION

El bosque muestreado esta localizado dentro del drea del Parque
Macional Natural Farallones de Cali (Figura 1), en la Vertiente Pacifica
del departamento del Valle del Cauca, municipio de Dagua, corregimiento
El Danubio, en los alrededores del embalse del Alto Anchicayd, a 650 m
dealtitudyalos 3°31'N, 76° 51’ W. Sarmiento (1966) determind, mediante
un estudio geologico superficial de la zona, que en la superficie se hallan
rocas metamorficas consistentes en estratos de esquistos de facies predo-
minantemente arcillosos. Esta formacién se encuentra en contacto con rocas
de naturaleza ignea a 500 m de la confluencia del rio Verde. La roca
metamorfica se descompone especialmente en la superficie produciendo
arcillas que contienen pirita o carbonato de hierro, las cuales se tornan
ripidamente blandas y herrumbrosas.

La estacion pluviometrica mas cercana es la del Alto Anchicaya a 650
m de altitud, la cual indica que en el drea el promedio anual de precipitacién
es de 3.232 mm (Gonzélez 1984); estos datos permiten catalogar el drea
como un bosque muy himedo tropical (bmh-T) el cual se encuentra
enmarcado entre una faja de bosque pluvial subtropical (bp-ST) y otra faja
de bosque pluvial tropical (bp-T) (Espinal 1966, 1968). En la parte media
de la cuenca los periodos menos lluviosos van de Junio a Agosto y de
Diciembre a Marzo, la nubosidad es muy alta permaneciendo nublado
casi todo el afio y generalmente se presentan fendmenos de caida de neblina
de las 4 de la tarde en adelante. Las condiciones de alta nubosidad generan
una insolacién muy baja con valores entre 86 v 125 horas mensuales tomados
en la zona del Bajo Anchicaya (Ruiz e /. 1994).
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Los suelos pertenecen a la unidad cartografica llamada Asociacion La
Cascada (LC), con suelos desarrollados en climas cdlido-medio con
temperaturas que varian de 18 a 26°C. Son suelos profundos a superficiales
poco o medianamente evolucionados con uno o varios horizontes
humiferos, con buenas caracteristicas fisicas de textura, estructura y
consistencia, con un pH menor de 5.5, con drenaje que varia de bueno a
excesivo, y muy deleznables. El relieve es quebrado con pendientes
escarpadas y muy escarpadas de 50 a 75 % (Ruiz er /. 1994).

El drea delimitada, se encuentra en la regién biogeogrifica del Choco
considerada como una de las més diversas de Colombia (Forero 1982,1988,
Gentry 1982a,1982b,1982¢,1986). Existen algunos estudios realizados
sobre vegetacion en dreas relativamente cercanas como son los de la cuenca
del Rio Calima, generalmente para individuos con DAP =2 5cm yen 0.1
hectarea (Cuatrecasas 1946, Faber—Lagendo en 1991, Gentry 1986,1990).
Los estudios mas relacionados con la zona son los de Durdn (1980) y
colecciones esporddicas realizadas por Cuatrecasas hacia los afios 40
especialmente en la Quebrada Piedra de Moler; las realizadas por Gentry
con estudiantes de maestria de la Universidad Nacional-sede Bogotd y en
compafiia de otros investigadores; y las realizadas por docentes y estudiantes
de Biologia de la Universidad del Valle. Estas colecciones se encuentran
depositadas en los Herbarios COL (del Instituto de Ciencias Naturales en
Bogota), CUVC (de la Universidad del Valle en Cali) y VALLE (de la
Universidad Nacional de Colombia- Sede Palmira).

Ademas de tener un mejor conocimiento sobre la diversidad de la zona,
el proposito de este trabajo fue el dejar sentadas bases de caracter perma-
nente para estudios posteriores en diferentes tematicas, que permitan la
evaluacion continuada de la flora y de otros procesos ecoldgicos, como
instrumentos para la planificacion y administraciéon de esta drea de
conservacion,

METODOLOGIA

Se establecieron dos parcelas (denominadas E y U) de 1 ha cada una
(500x20 m), utilizando la metodologia propuesta por Duellman (1989) v
Dallmeier (1992) la que consiste en la localizacién de un érea de 25
hectéreas donde se encuentran demarcadas 25 parcelas (de 500x20 m cada
una) designadas desde A hasta Y: cada parcela, se subdivide en 25 unidades
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(cuadrantes) de 20x20 m (enumerados de 1 a 25) y cada cuadrante a su
vez se divide en 4 partes de 10x10 m cada uno. Se marcaron y midieron
todos los individuos con un DAP =10 cm. La parcela U debi6 desviarse a
la izquierda dos veces, debido a que las condiciones topogrificas y
deslizamientos no permitieron su continuidad en linea recta. El material
botdnico se identificd con base en las colecciones de referencia de los
Herbarios COL (del Instituto de Ciencias Naturales en Bogotd), JAUM,
TULV y CUVC, y con la colaboracion de algunos especialistas. Cuando
no fue posible la determinacion, se emplearon morfoespecies en la
denominacion de los taxones. Para las familias de plantas superiores se
sigui6 a Cronquist (1988). Los exsicados se encuentran depositados en los
Herbarios JAUM (del Jardin Botinico Joaquin Antonio Uribe de Medellin)
y TULV (del Jardin Botanico Juan Maria Céspedes de Tulua), con
duplicados fértiles en los Herbarios COL (del Instituto de Ciencias Naturales
en Bogotd) y CUVC (de la Universidad del Valle en Cali),

Para el manejo de la informacion se utilizo la base de datos CL12000
ISA— JAUM Interconexién Eléctrica S.A. (2001a, 2001b). Se determind
la distribucion de las frecuencias por altura y DAP promediadas, para
facilitar el manejo de los datos, y debido a que la formula para definir
clases de frecuencia no se adecuaba correctamente a la distribucion de los
datos, se utilizaron clases gque mejor agruparan los mismos v los hiciera
mas evidentes. Igualmente, se determinaron los indices de valor de
importancia (IVI) de las especies, los indices de diversidad (Shannon y
Margalef) para cada parcela y para los cuadrantes.

Para determinar si el patron de distribucion era al azar, agregado o
uniforme, se practicd una prueba de Chi-cuadrado con el apoyo del
programa Biodiversity Pro (Mc Aleece 1997). Se hicieron test de Student
para determinar variaciones en las distribuciones de clases de altura y DAP,
en las abundancias de las especies y en la diversidad. Para determinar la
similaridad entre parcelas y entre cuadrantes se aplico el indice de Bray-
Curtis utilizando ¢l programa Biodiversity Pro (Mc Aleece 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los censos de vegetacion incluyeron un total de 1140 individuos con un
DAP = 10 cm, distribuidos en 47 familias, 87 géneros, y 173 especies inclu-
yendo las morfoespecies (Tabla 1). Del total de individues se obtuvo que el
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31% (581 individuos) se encontraban en la parcela E y el 49% (559) en la
parcela U, obteniendo una densidad promedio de 0.06 individuos por m?,

Teniendo en cuenta la riqueza de especies por familia (Figura 2A) se
obtuve que del total se destacan 16 familias (con nimeros de especies
superiores o iguales a 4) agrupando el 75.6% del total de las especies
encontradas. Las familias mejor representadas son: Melastomataceae con
17 especies (10.2%), Mimosaceae con 15 (9%), Moraceae con 12 (7.2%),
Lauraceae con 11 (6.6%) v Rubiaceae con 9 (5.4%), dentro de las mas
representativas. Es importante anotar que si se hubiera agrupado las familias
Mimosaceae y Fabaceae dentro del grupo Leguminosae, se habria obteni-
do un porcentaje de riqueza de especies igual al que presenta la familia
Melastomataceae.

Con respecto a la diversidad por géneros (Figura 2B) se obtuvo que de
los 87 géneros, 10 sobresalen agrupando a 50 especies; es decir, el 30% de
las especies encontradas. Entre los géneros, ¢l mas diversificado es Inga
(Mimosaceae) con 15 especies superando al género Miconia
(Melastomataceae), el cual estd representado por 9 especies, v el tercer
lugar lo comparten Nectandra (Lauraceae) y Cecropia (Cecropiaceas) con
4 especies cada uno.

La distribucion de géneros por familias (Figura 2C) muestra que hay 14
familias concentrando el mayor niimero de géneros, correspondientes al
£4 8% delos géneros encontrados. Sobresalen las familias Melastomataceae
con & géneros, Meliaceae con 7 y Clusiaceae, Lauraceae, Moraceae y
Rubiaceae, agrupan 6 géneros cada una. Familias como Chrysobalanaceae,
Euphorbiaceae y Sapotaceae comparten igual nimero de géneros (4)
mientras que Bombacaceae, Burseraceae, Cecropiaceae y Myristicaceae
presentan 3 géneros. Es importante destacar que la mayoria de las familias
que presentan los mayores porcentajes de riqueza de especies, son las
mismas que agrupan el mayor nimero de géneros a excepcién de las
familias Mimosaceae y Cyatheaceae,

Comparacion entre las dos parcelas

Composicion floristica. Se reportd para la parcela E un total de 581
individuos y 559 para la parcela U. Las tres familias con mayor niimero
de individuos para las dos parcelas fueron Mimosaceae (67 individuos
en E y 50 individuos en U), Rubiaceae (54 y 55 respectivamente) y

75



CESPEDESIA Vol. 26 Nimero 80 Diciembre 2003

Melastomataceae (54 y 67 individuos respectivamente), representando el
30% de los individuos totales encontrados para cada parcela.

El nimero de familias fue similar en las dos parcelas, compartiendo un
total de 31 familias. Es importante resaltar que las familias Anacardiaceae,
Araliaceae, Elaeocarpaceae, Erythroxylaceae, Solanaceae, Urticaceae y
Vochysiaceae estuvieron solo presentes en la parcela E, mientras que
Actinidaceae, Boraginaceae, Capparaceae, Loganiaceae, Malpighiaceae,
Piperaceae, Rutaceae, Sterculiaceae y Theaceae se encontraron tinicamen-
te en la parcela U.

Aungque las anteriores familias llegan a ser la tercera parte (16 de 47)
de las familias registradas en el estudio, el aporte de ellas en nimero de
especies fue bajo (4.8% y 5.4% del total de especies en la parcela E y U,
respectivamente). Por otra parte, las familias con mayor niimero de especies
fueron similares entre las dos parcelas; de las 14 mas importantes en cada
sitio 12 son compartidas, entre las cuales sobresalen Mimosaceae (12
especies en E y 12 en U), Melastomataceae (9 especiesen Ey 14 en U),
Moraceae (9 especies en E y 8 en U). Ademas, familias con mayor riqueza
en la parcela E que en la U incluyeron a Lauraceae (11 y 5 especies
respectivamente), Meliaceae (8 v 4 especies respectivamente); mientras
que en la parcela U, no se presentaron familias con mayor importancia
quedando las familias restantes casi igualmente representadas (Rubiaceae
con 7 en E y 5 en U, Myristicaceae con 7 en E ¥ 5 en U, Clusiaceae con 6
enEy 5enU, Cecropiaceae 5 en Ev 5 en Uy Euphorbiaceae Sen Ey4en
U (Figura 3).

El total de los géneros presente en cada sitio fue de 74 para la parcela
E vy B0 para la parcela U y en cada sitio, las familias con mayor niimero de
géneros fueron Moraceae (6 y 6 en E y U), Clusiaceae (4 y4enE y U
respectivamente), Rubiaceae (4 en E y 3 en U); ademas, Cecropiaceae,
Myristicaceae y Euphorbiaceae fueron también importantes (Figura 4).

Una particularidad que presenta el bosque del Alto Anchicayd, es que
aunque conserva un predominio de taxa de tierra tropical baja, posee una
mezela de elementos montanos tales como Ochorerenaea colombiana,
Flacagia, Saurauia, Freziera, Billia y la presencia de helechos arboreos
los cuales se encuentran mejor representados en esos tipos de ecosistemas,
encajando en lo propuesto por Gentry (1993} al denominar estas zonas
como ¢l “chocod premontano™.
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De las siete familias consideradas dominantes en cuanto al niimero de
especies Gentry (1993), para nuestro caso concuerdan Melastomataceae,
Leguminosae (Mimosaceae), Rubiaceae, Clusiaceae y aparecen otras
familias igualmente importantes en términos de diversidad como son
Moraceae, Lauraceae y Meliaceae. Dos hechos son dignos de destacar en
los muestreos realizados en la zona de Anchicaya; uno de ellos tiene que
ver con la ausencia de las familias Meliaceae y Sapotaceae en muestreos
anteriores Gentry (1993), mientras que para el presente estudio se registraron
8 v 6 especies respectivamente. El otro hecho a destacar es la importancia
de la familia Bombacaceae con el aporte de Marisia aff. longipesala parcela
U por sus altas frecuencias y abundancias relativas. Vale la pena citar que
esta ultima especie serd declarada nueva especie para Anchicaya (José
Luis Fernandez, com. pers.).

Estructura. La distribucion de las frecuencias de altura para el total de
los individuos, mostr6 que el 51.6% de los individuos de la parcela E se
agrupan en las clases 111 (8-10 m), V (12-14 m), VII (16-18 m) oscilando
entre 8 ¥ 18 m de alto. Para la parcela U, los individuos se encuentran
agrupados en las clases V (12-14 m), VI (14-16 m), VII (16-18 m) que
generalizando, corresponde a alturas entre 12 v 18 m y a un 69.8% del total
de los individuos. No se encontraron diferencias significativas en la
distribucién de las frecuencias por clases de altura segiin nimero de
individuos entre las dos parcelas (con la prueba de Student se obtuvo: t-test
= 0.094, con 22 grados de libertad y una probabilidad p=0.93).

La Figura 35, ilustra la distribucion de las frecuencias de altura de las
especies en cada parcela, mostrando que la altura promedio de los drboles
de la parcela U es levemente mayor comparado con la parcela E, la cual
contiene el 80.5% de las especies en las clases [1(5.51-10.01 m), ITI (10.02-
14.52 m), IV (14.53-19.03 m), que representan valores de altura que van
desde los 5.5 m hasta los 19 m aproximadamente; mientras que para la
parcela U, los datos se encuentran més agrupados (74.4%) en dos clases
de altura: IIT (10.02-14.52 m) y IV (14.53-19.03 m) que van desde los 10
m hasta los 19 m aproximadamente.

El 40.8% de las especies de la parcela U presentan alturas entre los
14.5 m y los 19 m contenidas en la categoria IV, mientras que los arboles
de la parcela E tienen su mayor frecuencia en la categoria 11, con un 38.2%
de las especies, esto implica que existen arboles ligeramente mas altos en
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la parcela U. No se encontraron diferencias significativas en la distribucion
de las frecuencias por clases de altura segin nimero de especies entre las
dos parcelas (con la prueba de Student se obtuvo: t-test = -0.027, con 14
grados de libertad y una probabilidad p=0.97).

La distribucion de las frecuencias de DAP para las especies en cada
parcela (Figura 6) muestra que el didmetro a la altura del pecho (DAP) es
muy similar para las dos parcelas, correspondiendo al 51.2% y 50.4% para
las parcelas E v U respectivamente. Estos porcentajes se distribuyen en
las clases [ (10.00-12.00 em), IT (12.01-14.01 cm) y I'V (16.03-18.03 cm)
para la parcela E, con drboles que tienen su mayor frecuencia en la clase [
con un 19% del total de las especies y un DAP entre 10 y 12 ¢m. En la
parcela U las especies se agrupan en las clases [ (10.00-12.00 cm), IT1 (12.01-
14.01 cm), y II (14.02-16.02 cm) y al igual que en la parcela E los
arboles que tienen su mayor frecuencia se agrupan en la clase I, con un
18% del total de las especies y correspondiendo a arboles con DAP entre
10y 12 em. Es de notar que la parcela U exhibe mayor nimero de especies
con mayor diametro que la parcela E. No se encontraron diferencias sig-
nificativas en la distribucion de frecuencias de clases de DAP, segiin el
numero de especies en las dos parcelas (con la prueba de Student se obtuvo:
t-test= - 0,05, con 28 grados de libertad y una probabilidad p= 0.96).

El bosque del Alto Anchicaya se caracteriza por tener un sotobosque
denso, con poca presencia de lianas y un reducido nimero de emergentes.
El niimero de drboles 2 10 cm DAP/ha presentan un promedio de 880
individuos en los sitios de bosque pluvial, en comparacidon con promedios
de 574 a 640 para varias muestras de bosque himedo y muy himedo
(Gentry 1993), estas ultimas cifras estdn acorde con lo encontrado para las
dos parcelas estudiadas. En muestreos de drboles de 1 ha realizados en el
Bajo Calima (Gentry 1993), encontrd una mayor ocurrencia de drboles
entre los 10y 19 em de DAP, una estructura muy similar a la registrada para
nuestras dos parcelas de muestreo (entre 10 y 18 cm) y que podrian servir
para analizar la distribucion de las frecuencias de DAFP para las especies en
cada parcela.

Valor o peso ecologico de las especies. En la parcela E, una
Melastomataceae no identificada (Melastomataceae 1), Guarea
cariaguenva, ga 5, Guadua [, Welfia regiay Joosia dichetoma, alcanzan
los mayores valores para el indice de valor de importancia (IVI), con un
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predominio de la Melastomataceae | y de Guarea cartaguenya, las cuales
presentan un IVI muy similar de 15.47% y 14.70% respectivamente. La
especie Guarea carfaguenva aungue tiene una abundancia relativa baja
alcanza unI'VIalto (14.70%) esto se debe al gran porte de los individuos que
le permiten alcanzar una dominancia relativa de 7,64%. Por el contrario,
taxones como Guadia {, Welfia regia y Joosia dichoroma con IV] menor
pero muy similar (10.59%, 10.55%, 10.21% respectivamente) muestran
abundancias relativas mas altas (7.06%, 5.16%, 5.68% respectivamente)
que las exhibidas por los taxones conmayor IV, esto es debido posiblemente
a que presentan mayor nimero de individuos.

Aparecen la Melastomataceae no identificada (Melastomataceae 1) yel
taxon Dacryedes [ como los mds importantes de la parcela U y como los
que mas estdn aportando a la estructura floristica de esta unidad de
muestreo. Son igualmente importantes Matisia gff longipes e fnga §
presentando estos dos Gltimos un I'V] similar (11.69% y 10.58% respecti-
vamente).

De los 4 taxones anteriormente citados, Melastomataceae 1 y
Dacrvedes / aunque presentan los valores de I'VI mas altos (15.68% vy
15.42% respectivamente), ostentan frecuencias y abundancias relativas
mas bajas (3.58% y 3.40% respectivamente); pero se destacan por su alta
dominancia relativa (9.41% para Melastomataceae 1 y 9.87% para
Dacrvedes /), que para el caso del primer taxon se traduce en arboles
relativamente altos y gruesos y para Dacryoders J significaria la presencia
de arboles menos altos pero sensiblemente menos gruesos. Lo anterior trae
como consecuencia sus altos IVI que los convierten en los taxones mas
importantes de la parcela 1.

Por el contrario, los taxones Mavisia aff. longipescon 11.69% de IVl e
fnga 5 con 10.58% de IVI, presentan mayores frecuencias y abundancias
relativas (5.55% para el primero v 3.94% para el segundo) con relacién a
los dos taxones anteriores, pero una dominancia relativa muy baja (2.92%
y 2.88% respectivamente) lo cual se explica por la presencia de mayor
nimero de individuos en estos taxones. No se encontraron diferencias
significativas en las abundancias de las especies distribuidas en las dos
parcelas (con la prueba de Student se obtuvo: t-test=0.17, con 340 grados
de libertad y una probabilidad p= 0.86).
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En cuanto al patrén de distribucion espacial, se presentd un alto grado
de aleatoriedad (76.6%) con un nimero menor de especies agrupadas,
ademis se encontrd que el 30% de las especies estdn representadas por un
solo individuo (“singletons™), lo cual demuestra la baja equidad que
presenta el ecosistema objeto de estudio.

Diversidad. Para el indice de Shannon en la parcela E, se registraron
valoresde H'=4.21 y parala parcela U de 4.32. Teniendo en cuenta que este
indice mide la heterogeneidad de la comunidad, podemos decir que las dos
parcelas son altamente diversas con un ligero aumento en la diversidad
especifica de la parcela U.

Los resultados obtenidos con el indice de Margalef alcanzaron valores
de 19.17 para la parcela E y 19.29 para la parcela U; por lo tanto la parcela
U posee mayor diversidad que la E. Los resultados obtenidos para alfa
diversidad, nos llevan a la conclusidn que tanto para Shannon como para
Margalef, la parcela U es la que presenta mayor riqueza de especies
vegetales.

Para analizar la biodiversidad entre cuadrantes para cada una de las
parcelas se utiliz6 el indice de Shannon. Los valores oscilaron en la parcela
Eentre 1.698 y 2.919 (promedio =2.488, desviacion estindar=0.28) y para
la parcela U entre 1.303 y 2.997 (promedio = 2.484, desviacion estandar
= (0.437). En la parcela E los cuadrantes 18, 19 y 21 presentan un mayor
valor, conun H'= 2.88, 2.77 v 2.91 respectivamente. Por el contrario, los
cuadrantes 8 y 25 presentaron los valores més bajos con H'=1.69 y 1.99
respectivamente. Lo anterior es debido a que el cuadrante 8 esta ocupado
en un 61% por el taxon Guaduea /el cual crece de manera gregaria. Con
respecto al cuadrante 25 este se encuentra situado en una zona plana con
abundante agua (en cercanias a un guadual) y el 40% de los individuos
totales del cuadrante esta ocupado con la especie Llrera cuatrecasana.

Para el caso de laparcela 1, los cuadrantes 2, 4 v 5 presentaron el mayor
indice de biodiversidad el cual fue similar para los tres cuadrantes:
H'= 2.99; mientras que los cuadrantes 21 v 9 exhibieron los menores
indices: H=1.30y 1.53 respectivamente; esto (iltimo se explica porgue el
taxon Dacrvodes / representa el 55.5% del total de los individuos del
cuadrante 21 y el taxon Guwadia 2 representa el 60% del total de los
individuos del cuadrante 9,
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CONCLUSIONES

El presente estudio muestra que el area puede considerarse como una
zona altamente diversa dado los valores altos de riqueza de especies, labaja
dominancia de especies y la distribucion aleatoria de ellas, Aungue no
existen diferencias significativas entre los valores del indice de diversidad
de Shannon en las dos parcelas, el dendrograma (Figura 7) muestra una
similaridad relativamente baja (45.6%) y entre cuadrantes (Figuras 8 y 9);
esas diferencias podrian atribuirse a variaciones en la composicion floristica
¥a que en cuanto a diversidad y abundancia son casi iguales.

No es muy claro si este bosque presenta condiciones especiales de
distribucién o son reflejo de perturbaciones pasadas (antropogénicas,
deslizamientos) y presentes (deslizamientos), va que en el area existe una
gran ocurrencia de la familia Melastomataceae que estd frecuentemente
asociada con el crecimiento secundario. A pesar de que el bosgue esta en
muy buen estado y que se encuentra asiduamente el helecho terrestre
P¥ichomanes elegans, considerado como indicador de poca perturbacién,
se encontraron en cercania a las parcelas instrumentos liticos que sefialan
la presencia antropogénica (1 batea, 2 hachas y restos de tiestos de barro).
Se pudo identificar que hasta los afios 1966-1967 en que se di6 comienzo
a los trabajos de construccion del embalse del Alto Anchicayd, se encon-
traban en esta cuenca grupos indigenas identificados como los “Yatacué”
(Luis C. Mamidn, com. pers), nombre que ain conserva el campamento
del personal que trabaja permanentemente en las Centrales hidroeléctricas
del Bajo y Alto Anchicaya.

Tratando de identificar relaciones entre la zona de Anchicaya, la
Amazonia y Centroamérica, se pudo establecer que de acuerdo a los criterios
fitogeograficos expuestos en Gentry (1982b), la mayoria de las 47 familias
encontradas en este estudio, corresponden a elementos de Gondwana;
4 familias representan elementos Laurdsicos y para 7 familias (las indeter-
minadas) no fue posible asignar el origen. Entre las familias de origen
Gondwinicos, 25 de las estudiadas tienen su centro de distribucién y
diversificacion en la regién del Amazonas, 3 hacia el Norte de Los Andes,
8 hacia el Sur de los Andes y 1 hacia las zonas secas.
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio y ubicacién de las parcelas (Embalse del Alto Anchicayd, Parque Nacional

Natural Farallones de Cali, Valle-Colombia).
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Figura 2. Composicidn floristica de un bosque en el Alto Anchicaya, para
plantas vasculares terrestres con DAP = 10 cm. A: Namero de especies
por familia. B: Numero de especies por genaro C: NOomero de generos
por familia.
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Figura 3. Distribucién del nimero de especies en las familias mas
representativas en las dos parcelas.
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Figura 4. Distribucion del nimero de géneros por familia para las dos
parcelas.
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Figura 5. Distribucion de las frecuencias de altura de las especies en las
dos parcelas.
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Figura 7. Dendrograma de similaridad entre las parcelas E y U.
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Figura9. Dendrograma de similaridad para los cuadrantes de la parcela E.

Cuadranie 13
Cuadrante 8

Cuadrante 23

Cuadrante 22

1 Cuadranie 21
Cuadrante &

Cuadranie 24

Cyadranie 16

Cuadranie 20

Cuadrame 15

Cuadranig 14

Cuadrante 18

= Cuadranie 19

L1 Cuadrante 17

Cyadranie 10

- Cuadrante 25
Cuadrante 11

_i_‘ Cuadrante 12
Cuadrante 9
Cuadrante 7
Cuadrante 4
Cuadranie 5
Cuadrante 3

Cuadrante 2
Cuadrante 1

§, % Similandad 75 100




SARRIA, COGOLLO, DEVIA Estudio sobre diversidad floristica

Tabla 1. Listado de las especies registradas para las parcelas Ey U, en el
Embalse del Alto Anchicaya, Parque MNacional Natural Farallones de Cali,
Valle del Cauca-Colombia.

No. | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
1 ACTINIDIACEAE Sauraula sp.
2 ANACARDIACEAE Ochoferenasa cofombiana F.A. Barkley
3 ANNONACEAE ANNONACEAE 1
4 ANNOMNACEAE Gualleria alta R.E. Fr.
5 APOCYNACEAE Aspidosperma sp.
6 APOCYNACEAE Tabemasmontana killipii Woodson
7 ARALIACEAE Dendropanax sp.
8 ARECACEAE Euterpe sp.
9 ARECACEAE Geonoms sp.
10 | ARECACEAE Oenocarpus bataua Mart,
11 ARECACEAE Welfia regia Mast.
12 | ARECACEAE Wettinia sp.
13 ASTERACEAE Pipfocoma discolor (Kunth) Pruski
14 | BIGNONIACEAE Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
15 BOMEACACEAE Matisia aff. longipes Little
16 | BOMBACACEAE Matisia obliquifolia Standl.
17 BOMBACACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urh.
18 BOMBACACEAE Quararibea aff. foenigracea Cualrec.
19 | BORAGINACEAE Toumefortia cf. maculaia Jaeq.
20 | BURSERACEAE Dacryodes sp.
21 BURSERACEAE Dacryodes aff. peruviana (Loes.) H. J. Lam.
22 | BURSERACEAE Protium sp.
23 BURSERACEAE Protium cf. colombianum Cuatrec.
24 BURSERACEAE Trattinnickia sp.
25 | CAPPARACEAE Capparis sp.
26 | CECROPIACEAE Cecropia sp. 1
27 CECROFIACEAE Cecropia sp. 2
28 CECROPIACEAE Cecropia sp. 3
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No. | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
29 | CECROPIACEAE Cecropia sp. 4

30 | CECROFIACEAE Coussapoa sp.

31 | CECROPIACEAE Pourouma minar Benoist

32 |CHRYSOBALANACEAE | CHRYSOBALANACEAE 1

33 | CHRYSOBALANACEAE | CHRYSOBALANACEAE 2

34 | CHRYSOBALANACEAE | Hirtella of. mutisii Killip & Cuatrec.
35 | CHRYSOBALAMACEAE | Licania sp.

36 | CLUSIACEAE Chrysochliamys cf. dependens Planch. & Triang

37 | CLUSIACEAE Clusia sp.

38 | CLUSIACEAE Garcinia sp,

39 | CLUSIACEAE Marila cf. pluricostata Standl. & L.O. Williams

40 |CLUSIACEAE Tovomita lanceolata Cuatrec,

41 | CLUSIACEAE Tovomita weddslliana Triana & Planch.

42 | CLUSIACEAE Vismia sp.

43 | CLUSIACEAE Vismia macrophylla Kunth

44 | CYATHEACEAE Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant

45 | CYATHEACEAE Cyathea aterrima (Hook.) Domin

46 | CYATHEACEAE Cyathea caracasana var. boliviensis
(Klotzsch) Domin

47 | CYATHEACEAE Cyathea cf. fulva (M. Martens & Galeotti) Fée

48 | ELAEOCARPACEAE | Sioanea cf. gracilis Uittien

48 | ERYTHROXYLACEAE | Enythroxylum cf. citrifolium St.-Hil.

50 |EUPHORBIACEAE Alchornea cf. leptogyna Diels

51 | EUPHOREBIACEAE Alchomea glandulosa Poepp.

52 | EUPHORBIACEAE Alchormeopsis floribunda (Benth.) Mll. Arg.
53 | EUPHORBIACEAE EUPHORBIACEAE 1

54 | EUPHORBIACEAE Tetrorchidium cf. euryphylium Standl.
55 | FABACEAE Dussia lehmannii Harms

56 | FABACEAE Ormosia cf. cuatrecasasii Rudd.

57 | FLACOURTIACEAE Casearia arborea (Rich.) Urb.

58 | FLACOURTIACEAE Caseania mariquitensis H.B.K.
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No. | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO

59 HIFPOCASTANACEAE | Billia rosea (Planchon & Linden) C. Ulloa & P.
Jorgensen

60 HUMIRIACEAE Humiriastrum colombianum {Cuatrec.) Cuatrec

61 HUMIRIACEAE Sacoglottis of. ovicarpa Cuatrec.

62 | INDETERMINADA INDETERMINADA 1

63 INDETERMINADA INDETERMINADA 2

64 INDETERMINADA INDETERMINADA 3

65 INDETERMINADA INDETERMINADA 4

6B INDETERMINADA INDETERMINADA 5

67 INDETERMINADA INDETERMINADA B

&8 LAURACEAE Aniba sp.

69 LAURACEAE Beilschmiadia sp.

70 LAURACEAE Beilschmiedia aff. pendula (Sw.) Hamsl.

T LAURACEAE Endlichena sp.

72 LAURACEAE Endlicheria cf. sericea Nees

73 LAURACEAE LAURACEAE 1

74 LAURACEAE LAURACEAE 2

75 | LAURACEAE Nectandra sp. 1

76 LAURACEAE Negtandra sp. 2

il LAURACEAE Nectandra aff. laurel Klotzsch ex Nees

78 LAURACEAE Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.

79 LAURACEAE Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer

80 LOGANIACEAE Strychnos sp.

81 MALPIGHIACEAE Byrsonima cf, arthropoda A. Juss.

82 MELASTOMATACEAE | Bellucia sp. 1

83 MELASTOMATACEAE | Bellucia sp. 2

84 MELASTOMATACEAE | Blakea sp.

85 MELASTOMATACEAE | Graffenrieda cuculfata (Triana) L.O. Williams

86 | MELASTOMATACEAE | MELASTOMATACEAE 1

BT | MELASTOMATACEAE | MELASTOMATACEAE 2
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No. | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO

88 | MELASTOMATACEAE | MELASTOMATACEAE 3

89 MELASTOMATACEAE | Miconia Klugi Gleason

a0 MELASTOMATACEAE | Miconia sp.

91 | MELASTOMATACEAE | Miconia cf. elata (Sw.) DC.

92 MELASTOMATACEAE | Miconia cf. lepidota DC.

93 MELASTOMATACEAE | Miconia of. multispicata Naudin
94 MELASTOMATACEAE | Miconia cf simplex Triana

95 | MELASTOMATACEAE | Miconia minutifiora (Bonpl.) DC.
96 | MELASTOMATACEAE | Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
97 | MELASTOMATACEAE | Miconia splendens (Sw) Griseb.
a8 MELASTOMATACEAE | Ossaea sp.

a9 MELIACEAE Guarea sp.

100 | MELIACEAE Guarea cartaguenya Cuatrec.
101 | MELIACEAE MELIACEAE 1

102 | MELIACEAE MELIACEAE 2

103 | MELIACEAE MELIACEAE 3

104 | MELIACEAE MELIACEAE 4

105 | MELIACEAE MELIACEAE 5

106 | MELIACEAE Ruagea cf. glabra Triana & Planch.
107 | MIMOSACEAE Inga sp. 1

108 | MIMOSACEAE Inga sp. 2

108 | MIMOSACEAE Inga sp. 3

110 | MIMOSACEAE Inga sp. 4

111 | MIMOSACEAE Ingasp. 5

112 | MIMOSACEAE Inga sp. 6

113 | MIMOSACEAE Inga sp. T

114 | MIMOSACEAE Inga sp. 8

115 | MIMOSACEAE fngasp. 9

116 | MIMOSACEAE Inga sp. 10

117 | MIMOSACEAE Inga sp. 11
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No. | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO

118 | MIMOSACEAE
198 | MIMOSACEAE
120 | MIMOSACEAE
121 | MIMOSACEAE

Inga acrocephala Steud.
Inga coruscans Humb. & Bonpl. ex Willd.

Inga lopadadenia Harms

Inga thibaudiana DC.

122 | MORACEAE Casfilla eldstica Sessé

123 | MORACEAE Clarisia racemosa Ruiz & Pav.

124 | MORACEAE Ficus sp.

125 | MORACEAE Ficus aff. paraensis (Mig.) Miqg.

126 | MORACEAE Ficus ef. velutina Humb, & Bonpl, ex Willd,
127 | MORACEAE Helicostylis sp.

128 | MORACEAE Helicostylis tovarensis Klotzsch & H. Karst,
128 | MORACEAE Naucleopsis cf. imitans (Ducke) C. C. Berg.
130 | MORACEAE Sorocea sp.

131 | MORACEAE Sorocea cf. trophoides W.C. Burger

132 | MORACEAE Sorocea pubivena Hemsl,

133 | MYRISTICACEAE
134 | MYRISTICACEAE
135 | MYRISTICACEAE
136 | MYRISTICACEAE
137 | MYRISTICACEAE
138 | MYRISTICACEAE
138 | MYRISTICACEAE
140 | MYRSINACEAE
141 | MYRSINACEAE
142 | MYRTACEAE

143 | MYRTACEAE

144 | NYCTAGINACEAE
145 | OLACACEAE

146 | PIPERACEAE
147 | POACEAE

Compsoneura sp.

Compsoneura afopa (A.C. Sm.) A.C. Sm.
Compsoneura frianae Warh.

Otoba cf. latialata (Pittier) A.H. Gentry
Otoba cf, lehmannii (A.C. Sm.) AH. Gentry
Virola cf. sebifera Aubl.

Virola cf. dixonii Litlle

Cybianthus cf. posppigi Mez
MYREINACEAE 1

MYRTACEAE 1

MYRTACEAE 2

Guapira cf. costaricana (Standl.) Woodson
Heifsteria aff. duckei Sleumer

Piper imperiale (Mig.) C. DC,

Guadua sp. 1
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No. | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
148 POACEAE Guadua sp. 2
149 RUBIACEAE Elacagia sp.
150 | RUBIACEAE Elagagia cf. marae Wedd.
151 | RUBIACEAE Elagagia karsteni Stand|.
152 | RUBIACEAE Faramea sp.
153 | RUBIACEAE Joosia dichotoma (Rose) Schery
154 | RUBIACEAE Psychotria allenii Standl.
155 | RUBIACEAE Psychotria diguana {Standl. ex Steyerm.) C. M. Taylor
156 | RUBIACEAE RUBIACEAE 1
157 | RUBIACEAE RUBIACEAE 2
158 | RUTACEAE Zanthoxylum sp.
158 | SAPINDACEAE Allophylus sp.
160 | SAPINDACEAE Cupania cinerea Poepp.
1681 SAPOTACEAE Pouteria sp. 1
162 | SAPOTACEAE Pouteria sp. 2
163 | SAPOTACEAE Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
164 | SAPOTACEAE SAPOTACEAE 1
165 | SAPOTACEAE SAPOTACEAE 2
166 | SAPOTACEAE SAPOTACEAE 3
167 | SIMAROUBACEAE Simarouba amara Aubl.
168 | SOLANACEAE Solanum sycophanta Dunal
169 | STERCULIACEAE Theobroma sp.
170 | THEACEAE Frezigra sp.
171 | URTICACEAE Urera caracasana (Jacq.) Griseb.
172 | VOCHYSIACEAE Vochysia of. braceliniae Standley
173 | VOCHYSIACEAE Vochysia ferruginea C. Mart.
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UN CASO DE INGENIERIA HIDRAULICA
PREHISPANICA EN EL SUR DEL VALLE
GEOGRAFICO DEL RiO CAUCA. ESTADIO
DEL DEPORTIVO CALI — PALMIRA'

Sonia Blanco**
Maria Lourdes Gonzdlez L. ***

RESUMEN

De acuerdo con la normatividad sobre el patrimonio argueologico en
Colombia, se adelantd un estudio preventivo en los predios de la actual
sede del Extadio del Deportive Cali, corregimiento de Palmaseca, municipio
ae Palmira, surdel Falle del Canca. Los resultados argueologicor obtenidos
e s jases de reconocimients, rescate v monitores, ncluyvendo la etapa
de laboratorio, demuestran un manejo intencional y complejo del
entorno ambiental, por parte de los habitantes prehispdnicos. Las
investigaciones evidencian en los horizontes superiores sifios de vivienda
ded pertode Tardio (siglo Vil al XV D, C) relacionados con el Compilefo
cudtural Quwebrada Seca. Aniterior a esa ocupacidn (Siglos FD.C al V¥

* FPonencia preventada en e X Congreso de Antropalogia en Colombia.,

Manizaler-2003.

s dmiropologa INCIVA

**E Investipadorg- Asoctada INCITA. Griupo EAR Estudios Argueoldeicos
Regionaler de la Universidad del Canea,
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D.C), el drea fue adecuada mediante un sistema de zanjas de drengje gue

permitio un control del nivel fredtice del lugar 3 facilite la construceion
de recintos fiinebres asociadeos al periodo Malagana. Este articulo analiza
las evidencias argueologicas obrenidas en el yacimiento durante los
trabajos adelantadoy entre ef 2000 v el 2002 a carge del equipo técnica
el INCIVA.

Palabras Claves: lngenieria Prehispdnica Malagana, Quebrada Seca,
Medio ambiente prehispanica, Falle del Cauca.

INTRODUCCION

En el area de estudio son precarios los antecedentes sobre ingenieria
hidréulica ancestral. El indicio mds concreto de adecuaciones agricolas
prehispanicas en el valle geogrifico del rio Cauca, fue reportado en el
municipio de Palmira, banda norte del rio Bolo, en el yacimiento
arqueoldgico de Malagana. De acuerdo con lo expuesto en la ponencia:
*“Los Terraplenes de Malagana” presentada en el marco del II Congreso de
Arqueologia en Colombia llevado a cabo en la Universidad del Tolima en
mayo del 2002 (Herrera, Patifio v Cardale), las investigaciones arqueolo-
gicas, adelantadas entre 1999 y 2001 en Malagana, apuntan a la descripcion
y el analisis de obras de ingenieria prehispanicas caracterizadas por
estructuras elevadas a manera de terraplenes, bordeados por zanjas,
formando empalizadas o muros de proteccion para el sitio (ibid).

En Malagana la obra de ingenieria corresponde a dos canales
concéntricos localizados entre el rio Bolo y El Zanjon Timbique
(Zumbaculo) y la existencia de un terraplén entre ambos en un érea de |
Km?® ; de esta forma se aprovechaba el agua y la fertilidad de los suelos
enriquecidos con los permanentes aportes fluviales para elevar la
productividad agricola (Pedro Botero comunicacidén personal).

Para el caso del El Estadio del Deportivo Cali, un yacimiento distante
9.1 Km. en linea recta al Noroeste de Malagana, se evidencit igualmente
un sistema hidraulico complejo, correspondiente a “zanjas de drenaje”
asociadas, a sitios de enterramiento, construidas unos 2.500 afios antes del
presente y reutilizadas por habitantes prehispanicos Tardios, dos siglos
después de haber sido abandonados por los primeros pobladores.
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El sistema hidraulico prehispénico estd asociado a la red fluvial
conformada por los rios: Cauca, Palmira, Bolo y Guachal, los cuales
periddicamente se desbordaban y eran manejados a través de obras civiles.
La estructura basica del complejo se caracteriza por canales matrices y
derivaciones del mismo. Este patron de manejo de agua y suelo posible-
mente estaba extendido en todo el valle geogréifico del rio Cauca, va que

las condiciones gemorfolégicas y ambientales fueron muy similares a lo
largo de él.

Para efectos del presente articulo, se entiende por canal de riego al
conducto artificial abierto, en donde circula el agua debido a la fuerza de
gravedad sin presion alguna (Damiani, 2002: 6).

UBICACION GEOGRAFICA

Elsitio de investigacion se encuentra localizado al sur del Departamento
del Valle del Cauca, municipio de Palmira, corregimiento de Palmaseca. Se
accede por una via vehicular adyacente a Industrias Lehner S.A. y al
Hipodromo del Valle, en el kilometro 8 mas 600 m. aproximadamente, por
la calzada norte de la via Cali - Palmira. El drea total del lote es de
201.566,69 m?* (Figura 1).

La caracterizacién geomorfologica el drea de estudio se caracteriza una
terraza antigua de pie de monte, con suelos cementados, compactados y
estables, aptos para el uso agricola (Pedro Botero comunicacién personal).

El proyecto de ingenieria adelantado sobre el yacimiento arqueoldgico,
consiste en la construccion de un estadio de fiitbol para 52.000 personas,
con dos edificios laterales de cinco niveles, donde se localizardn suites o
mini departamentos, ademés de oficinas del club y administracion, museo
institucional, palcos de honor, aulas técnicas, camerinos, capilla, taquillas
y parqueaderos.

METODOLOGIA
Con el fin de adelantar el Programa de Arqueologia Preventiva adecuado
para este tipo de proyectos de ingenieria, se disefié una metodologia de

evaluacion rapida (MER), que permitid identificar y caracterizar el
patrimonio arqueologico en peligro de afectacion directa e indirecta, por
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causa de las obras proyectadas y determinar las dimensiones y distribucidn
geografica de los posibles yacimientos arqueolégicos a ser impactados
antes, durante y en la operacidn misma del proyecto. Esta metodologia fue
disenada con base en los lineamientos emitidos por el ICANH para la fase
de evaluacion del impacto ambiental (ICANH, 2001:4).

Fases de Reconocimiento y Prospeccion Arqueologica

La etapa de reconocimiento y prospeccion arqueoclégica en toda el
drea impactar, se adelanté durante el mes de diciembre del 2001 y en los
meses de agosto y septiembre del 2002, siendo necesario ampliar el
cronograma previamente establecido de dos meses en campo, para el rescate
de un yacimiento estratificado evidenciado en la fase inicial de la
prospeccion.

En el reconocimiento arqueoldgico inicial adelantado en el predio del
estadio, se evalud cada unidad de terreno con el fin de identificar los
patrones de dispersion del material cultural para diferenciar las dreas
ocupadas de las no ocupadas (ICANH, 2001:4). La valoracion del sitio se
realizd mediante la consulta de fuentes secundarias (cartografia, geologia,
geomorfologia, suelos, etnohistoria, antecedentes arqueologicos) y la
implementacion de técnicas de campo secuenciales como: la evaluacion
rapida mediante una inspeccion de la totalidad del lote; la proyeccion y
trazado de lineas de sondeo cruzadas que atravesaron el drea (Figura 2)
alternados con la apertura de pruebas de mediacafia y/o barreno y recolec-
ciones superficiales de material arqueologico. Cada sondeo fue numerado
de manera consecutiva y las bolsas de material fueron debidamente codi-
ficadas por niveles de excavacion convencionales y estratigraficos.

Los sondeos se localizaron en la cartografia existente (Figura 2),
permitiendo de esta manera evaluar el potencial arqueoldgico de cada sector
del estadio a ser impactado por las obras de remocion de suelos. Por tltimo,
se implementd una fase de prospeccion complementaria, que consistio
basicamente en la apertura de pozos controlados mediante niveles
convencionales de acuerdo con las caracteristicas culturales y
estratigraficas, privilegiando las zonas de alto impacto durante las labores
de construccion de acuerdo a las especificaciones tecnicas de la obra y la
fotointerpretacion previa adelantada (Figura 2).
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Los andlisis de laboratorio, permitieron determinar formas estilisticas
y decorativas del material cerdmico v litico recuperados del yacimiento
cultural, al igual que formular un plan de manejo arqueoldgico consistente
en el rescate de un contexto estratificado v el monitoreo del sector que
presentd mas densidad de materiales y mejor conservacion de elementos
arqueologicos.

En resumen, en la etapa de prospeccion (factibilidad), fue necesario
implementar recolecciones superficiales, adelantar pozos de sondeo
alternados con pruebas de mediacafia y barrenos, con el fin de determinar
tipo de yacimiento, densidad del registro arqueoldgico, complejidad
estratigrafica, extension de los depositos, cronologia, estado de conservacion
v potencial arqueologico a ser impactado en las fases de preconstruccion,
construccion y operacién del proyecto. Asi mismo, la fase de andlisis y
procesamiento de la informacién, permitié profundizar sobre temas rela-
cionados con el manejo medioambiental del entorno por parte de las diversas
sociedades prehispanicas que lo habitaron y aportar elementos determi-
nantes referentes a problematicas de investigacion regional.

Técnicas de campo

El drea a impactar se encontrd debidamente referenciada con mojones
(esquinas del lote, cuatro dngulos de la cancha de futbol y en el centro de
lamisma), situacién que facilitd las labores de reconocimiento y prospeccion,
va que desde el punto central de la cancha, se proyectd una circunferencia
con un radio de 115.00 m, que incluy6 las construcciones de las graderias,
tribunas, suites y palcos que abarcan 74.50 m desde los laterales de la
cancha este y oeste y 56 m desde los laterales norte- sur (Figura 2).

Durante el reconocimiento, se adelantaron pozos de sondeo en las areas
externas a la cancha, a ser intervenidas debido a la posterior construccion
de las zapatas base de las edificaciones y graderias proyectadas, las cuales
se profundizarin 1.50 md de la superficie actual (Figura 2). Ademds se
trazaron dos lineas de sondeo que atravesaron la cancha por todo el centro,
la primera de ellas en sentido oeste-este v la segunda en direccion norte-sur,
sin involucrar inicialmente el terreno de juego. Cada pozo de sondeo, fue
separado en promedio uno de otro 10 m. para un total en la linea 1 de 16
pozos y en la linea 2 de 12 pozos (Figura 2).
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Fase 11 prospeccién

Para adelantar la fase de prospeccion de manera sistemética se trazaron
cuatro lineas de sondeo. La primera partiendo desde el punto H (mojén
ubicado en la esquina occidental del predio) (Figura 2) hasta el centro de
la cancha, la segunda desde el punto E (mojon costado sur) (Figura 2)
hasta el centro, la tercera linea se proyectd desde el punto G (mojon costado
norte) (Figura 2) hasta el centro vy la iltima desde el punto F (mojén este)
(Figura 2) hasta el centro del terreno. De esta manera, las cuatro lineas se
cruzaron en el centro del campo de futbol en forma de cruz, garantizando
asi la cobertura del sitio con un total de 196 pozos de sondeo, en el 4rea a
impactar por la construccion de las tribunas y la cancha.

Pozo de Sondeo 33

El yacimiento arqueolégico mejor conservado y seleccionado como
sitio de excavacion fue denominado P.S. 33 (Figura 2). Se encuentra ubicado
en el sector oriental del campo deportivo, referenciado durante la
prospeccion. Comenzo a ser excavado en la primera temporada. Sus
dimensiones iniciales fueron de 1.70 m. en sentido este-oeste por 2.80 m.
norte- sur. Para efectos del presente articulo este es el contexto mas
representativo.

Desde el descapote (nivel 0-40 cm. 4, horizontes O v Apb1) hasta la
transicion entre Ab1 y Ab2 (100 cm.l) (Figura 3), la excavacion reporto
una masiva concentracion de fragmentos cerdmicos, donde primaron las
pastas medias y burdas de colores: naranjas, amarillos, cafés y grises. Un
buen porcentaje de ellos estin decorados mediante perforaciones circulares,
incisiones ungulares, presionados digitales, corrugados, aplicaciones
zoomorfas y engobe rojo principalmente, relacionados con la ocupacion
prehispanica Tardia Quebrada Seca (Figura 5). Sin embargo, es pertinente
anotar que la mayoria de estas evidencias, se encuentran descontextua-
lizadas por el frecuente arado de la tierra de manera mecanizada para el
cultivo intensivo practicado en la region, por las labores mismas de pastoreo
y el acondicionamiento de lagos artificiales.

La excavacién del nivel 100-120 cm.4 perteneciente a un horizonte
gris intenso (Ab2), presentd una concentracion alta de material cerdmico
diagnostico, entre el que se destaca: un volante de huso, bordes de cuencos
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con engobe rojo en las dos caras y paredes finas, grandes bordes de vasijas
reforzados externamente y fragmentos decorados con incisiones; todo ello
asociado a abundantes concentraciones de barro cocido y carbon hacia el
perfil sur.

El nivel 120-145 em.{ reporto elevadas concentraciones de elementos
arqueologicos representados por bordes de vasijas, cuencos, ollas globulares,
fragmentos de figurina (cabeza antropomorfa decorada con engobe rojo)
(Figura 5), asociados a barro cocido dispuesto en grandes fragmentos
nodulares, algunos liticos (niicleos, raspadores y lascas), carbon y huesos
de animal (posiblemente se trata de fragmentos 0seos de dos especies: ave
y mamifero). Elreporte fue tangible en toda la unidad, pero mis evidente
en el sector sur, en donde la mancha antrépica se diferencié del horizonte
amarillo u oliva natural. Se observo que el limite entre lo que aparente-
mente fue disturbado o modificado antropicamente fue bastante irregular
y abrupto. El segundo aspecto sugestivo fue la presencia de materiales
ceramicos al finalizar el horizonte Ab2 (Figura 3 ) dado que las diferencias
en el tratamiento de superficie y decoracion de los tiestos con respecto a
los recuperados en los niveles superiores se hicieron notorias. Al parecer
los dos tipos de muestras corresponden a periodos culturales diversos
Malagana y Quebrada- Seca (Figuras 5 y 6).

La excavacién del nivel 145-165 cm.| permitié comprobar la existen-
cia de dos tipos de cerdmica diferentes (Temprana y Tardia), asociadas
con barro cocido, carbén y huesos de animal en la pared sur. La ceramica
Temprana corresponde a fragmentos y bordes de paredes finas y colores
rojo y crema (Figura 6), mientras que la Tardia pertenece a elementos
medios y burdos, decorados con incisiones, aplicaciones, presionados,
perforaciones, ungulados y engobes rojos, en su mayoria erosionados; la
disposicion de la cerdmica fue horizontal.

El siguiente nivel excavado fue el 165-180 em.J. (horizonte Apb2),
alli el rasgo oscuro se delimité mejor, con una orientacion N-S; sin embar-
go, resulté demasiado amorfo para tratarse de un contexto funerario como
inicialmente se pensaba. Aun cuando los elementos arqueologicos siguieron
manifestindose, se observé una notoria disminucion con respecto a los
niveles superiores, Lo caracteristico de este nivel, fue el hallazgo de un
hueso largo de animal, asociado a cerdmica, barro cocido y unos cuantos
liticos.
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El material encontrado refleja actividades “in situ” relacionadas con
la coccién de animales y/o otro tipo de alimentos como caracoles terrestres,
algunos vegetales, tanto por la disposicion de los elementos ceramicos,
comao por las altas concentraciones de barro cocido y tierra, con apariencia
de haber sido sometidas a altas temperaturas.

La situacion detallada fue un continuo para los niveles 180-208 cm.
(parte inferior del horizonte Apb2) y 208-225 cm. | (inicios del horizonte
Apb3) respectivamente (Figura 3). El relleno oscuro que habia predominado
desde los niveles superiores se perpetud hasta los inicios del horizonte
Apb3, la presencia de material ceramico diagnostico Temprano (bordes
de cuencos y vasijas aquilladas), asociados con algunos elementos Tardios
(fragmentos de figurinas y grandes bordes), al igual que liticos como
raspadores v cantos rodados.

En el nivel 225-250 cm.{ (horizonte Aph3) el relleno toma una forma
semi rectangular orientado norte- sur, del cual se recuperd abundante
material cultural. Los dos ultimos niveles excavados en la primera
temporada correspondieron al 250-273 em.d y 273-295 em. | respectiva-
mente, La situacion fue basicamente la misma presentada en los niveles
superiores: presencia de cerdmica Temprana y Tardia asociada a liticos,
barro cocido, carbon, caracoles terrestres, huesos de animal calcinado y
barro cocido. La pared oriental del P.S. 33, evidencid un notorio
escalonamiento que hizo pensar en el momento, que ademas de un “posible
deposito de basura prehispanica™ el contexto pudo corresponder a un drenaje
o incluso a un camino por la misma forma semirectangular que mantuvo,
la disposicion de los elementos arqueoldgicos encontrados v la direccion
o sentido que toman esos mismos elementos ( norte - sur) de acuerdo a los
perfiles analizados.

Las dimensiones finales de esta unidad fueron de 1.70 m. este- ceste y
2.90 norte- sur. En la primera temporada de campo por la premura del
tiempo no fue posible culminar su excavacion total.

Segunda Temporada

La segunda temporada se inicid con la reapertura del P.S. 33 teniendo
en cuenta los perfiles insinuados en la pasada fase.
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Una vez desocupado el hueco inicialmente excavado, se procedio hacer
una primera ampliacion de 2 m. hacia el noroeste con el fin de tratar de
definir la totalidad de la mancha o rasgo oscuro. Launidad adquirio unas
dimensiones de 3.80 m. (este- oeste) por 3.20 m. (norte- sur). Los primeros
40 em. L correspondieron al descapote, de donde se obtuvo considerable
material cerdmico descontextualizado, correspondiente al Complejo
Quebrada- Seca.

La extension NW permiti6 definir claramente que los primeros 45 em.d
correspondieron a un horizonte O proveniente de rellenos actuales del
predio anexo; Subyace a este horizonte el estrato arqueoldgico Apbl
correspondiente al Gltimo piso ocupado por los habitantes prehispanicos
Tardios (Figura 3).

El nivel 83-100 cm.l (Ab1) reporté material cerdmico significativo,
representado por bordes evertidos e invertidos, fragmentos decorados
(perforados e incisos) Tardios, ademas, de algunos liticos: lascas, nicleos,
manos de moler y desechos de talla) elaborados en rocas como: basaltos,
diabasas, garbos fordneas (cuarzos, calcireos) asociados a barro quemado,
en un horizonte gris muy oscuro (10 YR 3/1).

Una concentracidon ceramica masiva se registrd hacia el centro de la
ampliacion en el nivel 100-120 cm. | (horizonte Ab2). Al igual que en los
niveles superiores la ceramica se hallo asociada a liticos y huesos de animal
calcinado,

En los niveles 120-140 cm.L (Ab2) v 140-160 cm. (Apb2), la situacién
fue similar para la descrita en los niveles precedentes. Lo tinico por resaltar,
es que el horizonte cambia de coloracion, de café oscura a un Ab2 grisdceo
(5Y 4/1), con estructura de bloques subangulares, arcillo limoso, mds o
menos plastico, con una alta concentracion cerdmica asociadas a materiales
Tempranos y Tardios.

El nivel 160-180 ¢cm.d (Apb2 inferior) reporté una concentracién
arqueologica ubicada en la pared sur- este y representadas por barro
quemado, bordes de vasijas de pastas finas, medias y burdas, volantes de
huso, huesos de animal calcinados, carbon y barro quemado. Estos
elementos fueron depositados alli de forma indiscriminada a manera de
basurero o relleno, aunque en algunos sectores (sur-oeste) se evidencid
material sometido al fuego “in situ™.
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Para el nivel 180-200 em.) {Apb3) de la extensidn NW, se registro
material cerdmico especialmente concentrado en la pared noreste y sur,
similar a los niveles anteriores aunque con una menor frecuencia. Hacia
el perfil suroeste se evidencio un horizonte oliva, con moteados grises
claros, siendo la tnica pared natural hasta el momento descubierta para
este contexto arqueologico caracterizado por un relleno eminentemente
QECUro,

El siguiente nivel excavado correspondi6 al 200-220 cm..l (Apb3),
En el se encontraron los restantes huesos largos de animales evidenciados
en los niveles superiores, correspondientes a la Clase Mammalia, Orden
Carnivora, ¥ a mamiferos de tamafio mediano cuyos huesos largos supo-
nemos, fueron trabajados ya que su forma no corresponde a las articula-
ciones Oseas regulares; Por otra parte, se presentaron semillas carboniza-
das, fragmentos de caracoles terrestres /ncidostoma Popayvanum, material
ceramico diagnostico como, pitos de alcarrazas, asas y bordes, ademas de
fragmentos decorados.

La presencia de altas densidades de elementos arqueologicos como
cerdmica, liticos, macrorestos, huesos de animal calcinados (de acuerdo a
la identificacion taxonomica parece corresponder a un ave), fragmentos
de bivalvo dulceacuicola y carbén, siguen manifestindose en el nivel 22(-
240 em.|. correspondiente al horizonte medio Apb3, de coloracion café
grisaceo oscuro (2.5Y 4/2) con moteados grises claros y negros.

En el nivel 240-265 cm. (Apb3), se recuperaron grandes cantidades
de evidencias arqueoldgicas como: ceramica diagnostica (decorada con
engobe gris), huesos de animal calcinados (posiblemente se trata de un
ave de tamafio mediano garza?), liticos como metates y manos de moler
fragmentadas y hachas, ademas de macrorestos.

La excavacién del nivel 265-280 cm.l, (horizonte Apb3) ratificé lo
que se habia evidenciado en el sector inicial de la excavacidon, es decir, la
presencia de material ceramico diagnostico relacionado con la ocupacion
Malagana Clasico (bordes de paredes finas y engobe rojo y/o blanco en
una o las dos caras) (Figura 6) asociados a huesos de animales, conchas
marinas y carbon, La pared oeste, en forma de talud escalonado y demasiado
amorfa, resulto ser el Ginico limite hasta el momento establecido para el
yacimiento.
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El nivel 280-300 cm. . (horizonte superior Apb4), ya compromete toda
la excavacion en el sentido que se alcanzo el nivel dejado en la temporada
pasada. A esta profundidad, se delimito un relleno amorfo oscuro, delimi-
tado por una pared oliva en sectores mezclada con carbonato de calcio
y/o con arena fina amarillenta. En el interior del relleno se recupert
abundante cerAmica, carbén, semillas y barro cocido, evidencias que
contintian en el nivel 300-320 cm.d.

El nivel 320-340 cm.! (horizonte medio Apb4) reporté una vasija
semicompleta de pasta roja en el centro del rasgo oscuro delimitado por
paredes verdosas y amarillentas. Correspondiente a un borde de un cantaro
grande de pasta media asociado a fragmentos cerdmicos de pasta fina,
semillas, huesos de animal (restos 6seos pertenecientes a aves de regular
tamafio) y algunos pocos liticos. El rasgo tuvo una orientacion norte- sur,
extendiéndose hacia el sur, de acuerdo a lo hallado en los P.S. 165, 166 y
167 respectivamente.

Una notoria disminucién de materiales arqueologicos se observo en el
nivel 340-380 cm. (nivel inferior horizonte Apbd}l, sin embargo, el rasgo
oscuro se definié mejor aunque de manera mas reducida. El tiltimo nivel
excavado correspondid a 380-420 cm., el cual resulté dificil de nivelar
por la presencia del nivel fredtico; en el se obtuvo una pequefia cantidad
de ceramica y liticos asociados a carbon.

La alta densidad de evidencias arqueologicas recuperadas de manera
sistematica y estratificada en el P.5.33, ademas de la informacion cultural
de los elementos recuperados en los P.S. 165, 166 y 167, propiciaron la
ampliacion del mismo en 7.30 m hacia el sur y 3 m. al oeste, con el fin de
contextualizar los elementos arqueolgicos presentes en los perfiles y
excavar la totalidad del rasgo oscuro identificado en la planta.

En total las dimensiones de la excavacion una vez adelantada la
ampliacion fue de 7.30 m. en sentido este- oeste por 11.20 m. norte- sur.
El perfil norte mostrd una mancha oscura en forma conica hasta los
300 ecm.d (Figura 3) con presencia de desechos orgénicos y elementos
arqueolégicos, lo cual permitia oxigenar la zanja y disminuir el anegamiento
del 4rea. La forma presentada y los elementos encontrados en el relleno
permiten inferir que este contexto en general, corresponde a una zanja
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disefiada por los habitantes Tempranos (Malagana) para el control del agua,
proteccion de las casas, cultivos y centros ceremoniales y reutilizada por
los portadores del complejo Quebrada Seca con los mismos fines.

En cuanto a la forma de las zanjas, no se pudo establecer un patron
definido ya que se desconoce el volumen de agua que pudo encauzar y las
condiciones geomorfologicas originales de la zona, las cuales al parecer
eran un tanto diferentes a las actuales ya que de acuerdo con los analisis
edafolégicos practicados en yacimientos como Coronado (Blanco Clavijo,
1999), Santa Barbara (Blanco, 2001) La Cristalina (Rodriguez y Blanco,
2002), CIAT (Rodriguez y Stemper, 1989), entre otros, se infiere que el
valle geografico del rio Cauca se caracterizaba por colinas suaves cuyas
cimas fueron adecuadas como viviendas, sitios de enterramiento e incluso
zonas de cultivo.

Aunque la excavacion del contexto 33 insinud una zanja de drenaje de
contorno irregular, visto en su totalidad el canal matriz presenta una seccién
transversal de forma rectangular (Figuras 3 y 4); por su disefio y distribucion
espacial, estos canales pudieron transportar caudales importantes. Gene-
ralmente finalizan en un “cuenco amortiguador” (Multequina: 2002, 9)
que tuvo una polifuncionalidad: desarenador, para disminuir la velocidad
del agua y distribuidor del agua a los canales secundarios.

Basicamente las extensiones sur y occidente arrojaron el mismo tipo
de informacién cultural que la obtenida en la excavacion general del
contexto, es decir grandes concentraciones de material cultural (cerdmica,
litico, macrorestos, restos dseos de animal, conchas y caracoles terrestres
y carbon) contenidos en una especie de bolson (horizonte) oscuro. La
diferencia es que en el sector (B), los habitantes prehispanicos Tardios
ahondaron mas la zanja, descontextualizado elementos “Tempranos”, como
ceramica decorada con pintura roja y desplazando material Tardio a
profundidades que sobrepasan los 200 cm.l y viceversa (material Tem-
prano) en horizontes superiores. La explicacion de ello se sustenta en que
los horizontes C1 v C2 (arenas sin estructuras) en este sector, se hallaron
bastante superficiales y ello de una u otra manera dificultod su adecuacion.

Eltiltimo nivel de excavacion del sector Sur B fue el de 275-300 em.d
(horizonte C1), parecié corresponder a la parte terminal de la zanja, va
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que ella se reduce significativamente y se estrecha en forma de V,
adquiriendo un ancho méximo de 56 cm. y un minimo de 27 ¢cm. De acuerdo
con las evidencias registradas en los P.S. 165, 166 y 167, la zanja parece
extenderse de manera intermitente hacia el sur, aunque con minimas
concentraciones de materiales culturales.

En términos pricticos, los horizontes arcillosos caracteristicos de la
region ocasionaban serios procesos de anegamiento en €pocas invernales
y/o el desbordamiento ciclico de los rios aledafios como: Cauca, Palmira,
Bolo v Guachal; Sin embargo, no en todas las épocas de ocupacion el
fendmeno fue asi. Hace 2000 afios (Periodo Temprano) los suelos eran
mejor drenados, con quebradas mas cercanas, en cambio, las comunidades
Tardias habitaron en ambientes pantanosos, cercanos a lagunas de
decantacién en el transcurso de més de un milenio, durante el cual las
condiciones ambientales fueron mucho més dificiles.

El seguimiento que se adelantd a la remocién de suelo en la etapa de
construccion del estadio, permitié determinar una longitud para el canal
matriz de 5 m, la parte mas ancha del mismo reportdé 2 m. y en la mas
angosta de 78 cm. (Figuras 3 y 4); sin embargo, la excavacion sugirio la
relacion de su construccion con el control del agua para evitar el encharca-
miento del lugar, va que las paredes de la misma se encuentran soportadas
en la capa de carbonato de calcio “completamente impermeable”™ y resis-
tente, el piso de la misma se hall6 en los horizontes C1 y C2 totalmente
permeables (Figuras 3 y 4).

Una visita de monitoreo realizada al iniciarse la construccion de la
tribuna oriental del Estadio del Deportivo Cali, permitié la contextua-
lizacion de la zanja de drenaje prehispanica correspondiente al P.S. N° 33,
Ya que a unos 20 m. en direccion SO se localizaron tumbas prehispanicas
del periodo “Malagana”, asociadas a pequefias zanjas que se conectaban
directamente con el canal matriz. Se infiere que estos recintos corresponden
al periodo Temprano debido a la forma de los mismos, la disposicion del
esqueleto, la distribucidn del ajuar y las caracteristicas mismas del rellenc’.

! Este mismo fpo de fumba ha sido reseriadas en (o5 yacimientos de Malagana,
Coronads, La Crivtaling v Sanva Bdrbara (Botiva y Forero, 1993, Herrera, ef
al. 1904 Archila, 1996 Herrera, el al, 1997 Bray er al. 1998 Rianco ef al,
7999 Herrera v Cardale, 1999 Bray 2000 Blanco, 2004, Rodriguez, et al
20021,
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Igualmente, la apertura de zapatas en el sector oriental, posibilité el
registro otras zanjas en direccién NO-SE, asociadas a otras mas pequefias
en sentido transversal, construidas para controlar el nivel fredtico de una
concentracion de contextos fiinebres localizado originalmente en la cima
de una colina suave, teniendo en cuenta que las tumbas probablemente
eran cavadas con anterioridad a la muerte de su ocupante y que el
anegamiento constante del sitio dificultaba esta actividad.

Las condiciones mismas del terreno hoy aplanado en su totalidad debido
a la agricultura intensiva y mecanizada de la cana de az(icar practicada en
todo el valle geografico del rio Cauca, asi como otros factores de deterioro:
erosion, guaqueria, construcciones recientes etc, impiden registrar, mapear
y reconstruir el sistema hidraulico prehispénico, a diferencia de lo que se
ha podido hacer en zonas cordilleranas anexas y cronologicamente anélogas
v. gr. Calima (Herrera, et al, 1990), Alto Magdalena (Duque, 1981; Llanos
y Durén, 1983; Llanos, 1988; Moreno 1991 y Sanchez, 2005), entre otras.

RESULTADOS

De los 196 pozos de sondeo realizados, se obtuvo mads de un millar de
fragmentos ceramicos, asi como liticos, barro cocido, caracoles terrestres
y algunos macrorestos. De acuerdo con los andlisis de campo y laboratorio
practicados a estos elementos, se determind que el sector oriental presenta
mayor vulnerabilidad frente a los impactos que pudieran provocar las obras
de ingenieria proyectadas en las etapas de construccién y operacién.

Este sector, se caracterizé por presentar pastas medias burdas con
decoraciones tipicas Quebrada Seca (Figura 5). Ademis de algunos liticos
entre los que se incluyen bases para molienda y caracoles terrestres. Estos
elementos provienen de contextos arqueologicos que han sido alterados
basicamente por actividades antropicas como la agricultura mecanizada,
rellenos actuales, adecuaciones de lagos y zonas de inundacion.

Los fragmentos cerdmicos correspondientes al periodo Temprano, se
caracterizan en su mayoria por corresponder a objetos modelados, de pasta
fina y decorados particularmente con pintura roja en una o en ambas caras
y/o en bandas en los labios, engobe crema sobre rojo, pintura naranja,
engobe gris e impresiones recubiertas con cal, ademas de pulimento en las
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superficies. Pertenecen generalmente a cuencos pequefios y de regular
tamafio, ollitas globulares, volantes de huso pulido y fragmentos de
figurinas de caracter zoomorfo, entre otras formas (Figura 6). Estas mismas
particularidades han sido descritas para yacimientos Tempranos como:
Malagana, Coronado, Santa Barbara (Palmira), y La Cristalina, en El Cerrito
(Botiva y Forero, 1993; Herrera, et al. 1994; Archila, 1996; Herrera, et al.
1997 ; Bray et al. 1998; Blanco et al, 1999; Herrera y Cardale, 1999; Bray
2000; Blanco, 2001; Rodriguez, et al, 2002); sin embargo, en las
excavaciones adelantadas en los predios del Estadio, la estratigrafia cultural,
no evidencia ocupaciones anteriores a Ilama o Proto llama identificados
en Malagana, no obstante, hay que tener en cuenta que el sito investigado
correspondié principalmente a una adecuacion o zanja y no a un area de
ocupacion estratificada; y los continuos movimientos de tierra pudieron
haber creado una descontextualizacion de los objetos recuperados
(contexto N® 33).

Por otra parte, la muestra de cerdmica Tardia recuperada de las
excavaciones controladas del contexto N° 33, presenta rasgos estilisticos
tales como: pastas medias y burdas, predominando las formas de platos,
cuencos, vasijas globulares de gran tamafio, céntaros y copas, decoradas
con motivos incisos (lineales- geométricos), impresiones triangulares,
incisiones ungulares, pintura roja en bandas, aplicaciones antropomorfas,
ranurados, presionados digitales y reforzados entre otras (Figura 5).

Estas formas y decoraciones fueron reportadas por Cubillos (1984) en
sus excavaciones en Jamundi (Fases Sachamate y Tinajas) fechadas en los
siglos X1 y X111 y en la ceramica del sitio Palmaseca- Palmira, fechada en
el siglo XII. Las fases Sachamate y Tinajas conforman el Complejo Bolo;
a partir de los siglos X al XIII D.C. se desarroll6 en el valle medio del rio
Cauca y los piedemontes de las cordilleras Central y Occidental, la
cerdmica que hoy en dia es conocida como “Quebradaseca”™ (entre el siglo
XIV y XVI D.C.), reportada desde el norte del Cauca, hasta el sector central
del valle geogrifico del rio Cauca (Guacari- Buga). Sin embargo, las
excavaciones adelantadas en el Estadio, no reportan diferencias en la
ceramica entre uno y otro Complejo, al igual que en Catarana (Patifio, et
al, 1997: 65-66), por lo tanto puede sugerirse que la cerdmica Quebradaseca
fue contemporéinea a la de las fases: Tinajas, Sachamate, Palmaseca
(Cubillos, 1984), Bolo 1 (Rodriguez y Stemper, 1993) y Complejo ceramico
Guabas (Rodriguez, 1994).
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Por otro lado, las zanjas de drenaje encontradas estin asociadas a un
cementerioprehispénico Temprano de 2000 afios de antigiiedad, construido
sobre la cima de pequeiias colinas predominantes en ese entonces, ya que
por las caracteristicas arcillosas en los horizontes superiores y arenosas en
los inferiores (sin estructura), fue necesario, de algiin modo controlar el
nivel fredtico del lugar mediante la implementacion de obras fisicas (como
son las zanjas o canalones que fueron rellenados posteriormente de desechos
y basuras para permitir la oxigenacion y disminuir lo pantanoso del terreno)
protegiendo asi, las casas, cultivos y estructuras fiinebres. Esta innovacién
tecnologica al parecer fue exitosa, sostenible y perdurable en el tiempo que
fue reutilizada por las comunidades Tardias.

Igualmente, no es descartable el hecho de que ademas de funcional este
sistema de zanjas, esté relacionado con aspectos ceremoniales como la
proteccion de los lugares de enterramiento con una finalidad mitica y
simbdlica, ya que los cementerios en la mayoria de sociedades siempre han
representado “sitios sagrados” con toda la connotacion social, politica ¥
religiosa que ello implica.

Es posible que obras de ingenieria como las descritas en el presente
articulo requirieran para su disefio, elaboracion y mantenimiento una
fuerza de trabajo relativamente numerosa, pero también es factible que
cada cementerio en conjunto con la infraestructura instalada anexa a el,
fuera solo responsabilidad de una unidad doméstica (Sénchez, 2005) que
pudo haber sido la directamente usufructuaria de la obra, Lo que se puede
sefialar con relativa certeza, es que los antiguos habitantes del sur del valle
geogrifico del rio Cauca tenian un manejo sostenible suelo-agua mediante
una concentracioén de esfuerzos que garantizaba el mantenimiento y mejor
aprovechamiento del sistema de drenaje y las superficies controladas,
No obstante, hay que tener en cuenta factores como: extension en tiempo
y espacio de yacimientos, eficiencia de la obra, procesos productivos,
cambios climdticos, ideologia, relaciones de poder, entre otros, para
abordar problemdticas tan complejas como: paleodemografia, especializa-
cion, redes de intercambio y organizacion socio politica de los inventores
de estos sistemas hidraulicos.

La ingenieria moderna estd fundamentada en dos principios: el uso

eficiente de los recursos disponibles y la efectividad de la obra (Kashyapa
A.S.. Yapa, 1997).
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La efectividad de la obra se ve demostrada en la diversidad de contextos
funerarios disefiados bajo un sistema ordenador, en un drea de por lo menos
500 m? adecuada para efectuar enterramientos primarios colectivos e
individuales con un periodo de utilizacion de 300 a 500 afios, durante el
cual fue posible el control del nivel fredtico mediante la apertura de drenajes,
facilitando de este modo la excavacion de los recintos fiinebres; este sistema
de desagiie posteriormente fue reutilizado por parte de habitantes
prehispénicos Tardios (Quebrada Seca) con fines habitacionales, 300 afios
después de abandonadas por sus idedlogos. Andlogo “patron™ de reaprove-
chamiento de una misma drea con fines similares, fue evidenciado en los
yacimientos de Coronado, Santa Barbara en Palmira y Cristalina en
El Cerrito (Blanco et al, 1999; Blanco, 2001; Rodriguez, et al, 2002).

INTERPRETACION Y CONTEXTUALIZACION REGIONAL

En general los analisis geomorfologicos, estratigréficos y edafoldgicos
implementados en campo, arrojaron resultados muy dicientes en cuanto a
la formacion misma de los suelos y las ocupaciones humanas prehispanicas
del lugar.

Se pudo observar que los primeros 50 centimetros corresponden a
rellenos actuales o a sitios arqueoldgicos descontextualizados como
consecuencia de las labores agricolas y las adecuaciones del terreno desde
hace unos 70 afios.

La reconstruccién del paleoambiente de la zona intervenida por el
hombre prehispanico que habité la region, sefiala que las condiciones
ambientales variaron considerablemente durante varios milenios de
ocupacion humana, incidiendo en los patrones de asentamiento de las
comunidades locales. En este sentido, los andlisis estratigraficos demuestran
las diferencias entre suelos oscuros, semiduros y arcillosos (horizontes
Apl, Ap2, Apb1, Ab2) producto de quebradas distantes que llenaron las
depresiones del terreno (basines- pantanos lacustres) con material fino de
textura franco-arcillosa y horizontes Apb4, B, C1 de texturas blandas y
arenosas formados por arroyos que pasaban muy cerca transportando
material mas grueso (Figura 3).

Los ambientes lacustres brindaron una amplia gama de fuentes
alimenticias como: moluscos, gasterépodos, aves y animales de monte.

113



CESPEDESIA Yol, 26 Mimero 80 Diciembre 2003

Estos animales dependen para su supervivencia de dos factores importantes:
el suplemento de calcio y la humedad, indicadores de bosques secos no
intervenidos. Por lo general, dichas especies son de habitos nocturnos,
mientras que durante el dia se refugian entre la maleza donde existen buenas
condiciones de temperatura y humedad. Existen reportes de acumulaciones
de estas especies como consecuencia de tala y quema de cultivos.
No obstante, son portadores de treméatodos larvarios (gusanos platelmitos),
pardsitos que producen anemia ferropénica, lo que se refleja en el tejido
0seo a manera de cribra orbitalia e hipertrosis pordtica, evidentes en la
muestra infantil de El Cerrito (Hacienda La Cristalina) (Rodriguez, et al,
2002), culturalmente afin con los restos 6seos obtenidos en el estadio.

El sitio tuvo una utilizacion prehispanica polifuncional ya que fue usado
durante el periodo Tardio (siglos VII al XVI) como sitio de vivienda y
posiblemente como zonas de cultivo y como centro ceremonial en la fase
Temprana (siglos L A.C.- 1T D.C.), ello fue posible gracias a la construccion
de una red de zanjas de drenaje que permitieron mejorar las condiciones
naturales del lugar.

Por lo tanto, en el P.5.33 se evidencian horizontes superficiales
mejorados en la época prehispénica, ya que las caracteristicas edafoldgicas
no eran optimas para la prictica de una agricultura intensiva. El mejora-
miento de los mismos implico agregar a los horizontes arcillosos “suelos
pardos™ con altos contenidos de materia organica, similar a lo practicado
en otras regiones de Colombia por los agricultores prehispanicos (v. gr.
El manejo hidraulico Zenu (Plazas y Falchetti, 1990); los antrosoles en el
Amazonas (Mora, et al, 1991) y/o la Costa Pacifica (Salgado y Stemper,
1995) permitiendo un rendimiento productivo y sostenible. Este modelo
esta sustentando en que ningiin otro contexto de los excavados evidencio
en sus horizontes las modificaciones prehispanicas observadas en el
PS.33

Obviamente el modelo presentado, estaria sujeto a complementos
como los que podria brindar una fase de monitoreo arqueolégico en el lugar
(actualmente en ejecucion), ademds de la recoleccion de una columna de
polen e incluso una caracterizacion estratigrafica un poco mas detallada y
alaimplementacion de metodologias arqueolégicas teniendo como enfoque
el andlisis medioambiental en futuros proyectos de arqueologia que se
emprendan en el valle geogrifico del rio Cauca.
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CRONOLOGIA

Aceptando los datos arrojados por las dos pruebas de C-14 obtenidas
de muestras de carbon recolectadas en el contexto N® 33 para las ocupa-
ciones Temprana y Tardia respectivamente (con las debidas reservas por
el posible margen de error), se induce la importancia de la investigacion
adelantada en el predio del Estadio Deportivo Cali, ya que se obtuvo de
esta manera un indicador de continuidad en cuanto a la adecuacidn y
posterior reutilizacién de una zanja de drenaje prehispanica excavada
sistermaticamente.

Los resultados obtenidos: 220440 D.C. (BETA 173340) y 1.130240
D.C.(BETA 173339) (Tablas 4 y 5) asociados a materiales ceramicos diag-
nosticos y a una estratigrafia en términos generales uniforme, sugieren
que la zanja de drenaje pudo haber sido construida durante el primer siglo
D.C. y utilizada continuamente hasta el siglo XVI con los mismos fines:
control del nivel fredtico.

Las excavaciones en el Estadio Deportivo Cali, refinan de esta manera
los horizontes cronologicos para el denominado Malagana Clasico®. De
acuerdo con los datos mds recientes publicados, el periodo de ocupacion
Malagana abarca desde el segundo siglo A.C. hasta el segundo siglo D.C.
(Botiva y Forero, 1993; Herrera, et al 1994; Archila, 1996; Herrera, et al.
1997; Bray et al, 1998; Cardale, et.al. 1999; Bray, 2000). Sin embargo,
recientemente investigaciones adelantadas en El Cerrito, sugieren que esta
frontera cronol6gica es posible que se amplie en un rango superior que
iria desde el siglo quinto A.C. hasta 500 afios D.C. para esta misma
ocupacion (Rodriguez, et al, 2002). La excavacion del P.S. N° 33, permitio

' Fire “rotulo ” estd relacionado con los atribitos y similitudes tecnoldgicos,

fermales, decoratives e fconverdficos de lor objetas arfébres 3 cerdmicos
principalmente presentes en e Suroccidente colombiano desde el 2500 AR
hasta el 1000 AL, que hacen que ellas se distingan de otros, producidos por
sociedades vecinas y que a la ves los ldentifica como una “Tradicion Cultural”.
Exte concepio ha sido adoptade tradicionalmente por los investigadores de
Calima v utilizado en loy estudioy recientes Malagana (Cardale, etal 1999,
Bray 2000 702)
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caracterizar un yacimiento relacionado con un manejo medioambiental
sostenible, con la ocupacidn y/o subsistencia de sociedades Tempranas en
el sur del valle geogrifico del rio Cauca, ya que no correspondié
precisamente a un contexto flinebre, si no a una obra de ingenieria,
constituyéndose en el segundo sitio con estas caracteristicas después de
Malagana (Tablas 1 a 4).

Cronolégicamente analizado, El Estadio (al igual que Malagana,
Coronado, Santa Birbara y El Cerrito) se situaria en similar escala temporal
con respecto a heterogéneos desarrollos sociales en el Suroccidente de
Colombia: Transicion entre el periodo Formativo Superior v el Cldsico
Regional en el Alto Magdalena (Drenan, 2000: 13); en Tumaco fases:
(Mataje, Inguapi, Monte Alto, El Basal, Nerete, El Morro) (Patifio, 1993);
. en Calima (region con la que tradicionalmente se han adelantado compa-
raciones estilisticas para estos ocupaciones “Tempranas™ alfareras) ocurre
para esta época la “metamorfosis™ entre las sociedades Ilama y Yotoco
(claro que si se acepta el rango cronoldgico establecido en las excavaciones
de El Cerrito, el lapso comprende gran parte de la ocupacién [lama y parte
de la Yotoco). Periodos estos de transiciones y desarrollos culturales
diversos, que han servido de marco conceptual de diversos autores para
proponer o explicar el yacimiento de Malagana como una amalgama de
“estilos™ ceramicos y orfebres, presentes alli (Archila, 1996; Herrera, et
al. 1997; Bray et al, 1998; Cdrdale, et.al. 1999; Bray, 2000).

Hasta el momento, existen 13 fechas de radiocarbono relacionadas
con el “estilo” Malagana (Tablas 1 a 4), la mayoria de ellas obtenidas en
contextos fimebres. Estas ocupaciones “Tempranas” del valle geografico
del rio Cauca, se circunscriben de acuerdo al avance de las investigacio-
nes arqueologicas basicamente a los municipios de Palmira y Cerrito, aun
cuando se tiene evidencia de contextos saqueados en Farfin (Tulua)
(Salgado, Rodriguez v Bashilov 1993; 97), en Guacari (colecciones parti-
culares) y en el municipio de Argelia (norte del departamento del Valle)
en cuya Casa de la Cultura, reposa una alcarraza zoomorfa de cuerpo
globular y engobe rojo externo muy similar a varias de las excavadas en el
cementerio de Coronado (tumbas 21 v 49 del drea 1) (Blanco, et.al, 1999),
con posibles relaciones estilisticas con lo que fue el primer desarrollo agro
alfarero en el valle geogrifico del rio Cauca.
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No obstante, este aparente panorama cronoldgico claro, se ve empafiado
precisamente porque la mayoria de sus datos provienen de contextos
flinebres, que para el caso de Coronado, Santa Barbara y El Cerrito,
corresponden a sitios utilizados por un lapso muy amplio de tiempo;
igualmente, no se conocen las relaciones cronolégicas entre lo que pudié-
ramos llamar sitios de ocupacion y “tumbas de prestigio™ versus tumbas
“comunes”, esta situacion de acuerdo con lo expresado por Gnecco dificulta
establecer relaciones temporales incluso para un mismo cementerio y
conlleva a pensar que no necesariamente las diferencias en enterramientos
contemporaneos reflejan evidencia de complejidad social (Gnecco, 1996: 53).

En cuanto a la ocupacién Tardia, la fecha obtenida (BETA 173339)
1130 £40 D.C. (Tabla 5) evidencia que el sitio fue habitado por lo menos
desde el siglo VIII D.C. de manera contemporinea con yacimientos
investigados asociados al Complejo Bolo (1000-1300 D.C.) como
Sachamate (Cubillos, 1984) y Palmaseca (Cubillos, 1984) (Tabla 5).

Se cuentan con |8 fechas absolutas que sugieren la ocupacion por parte
de los portadores de esta tradicién cultural del sur del valle geogréfico del
rio Cauca hacia el 800 D.C. y su disgregacion por causa de la imposicion
de un nuevo orden social “europeo” hacia el 1.600 D.C, (Tabla 5).

Los Complejos cerdmicos relacionados con la “sociedad™ Bolo-
Quebrada Seca son: Complejo Bolo, Complejo Sachamate, Complejo
Tinajas y Complejo Quebrada Seca y los sitios arqueoldgicos mas repre-
sentativos en el Valle del Cauca hasta el momento investigados son en su
orden cronolégico Corpoica (Rodriguez, 1997), Cantarrana (Patifio, et al,
1997), El Estadio (Blanco, 2002) Palmaseca (Cubillos, 1984), Sachamate
(Cubillos, 1984), Guaguyé (Rodriguez, 1996) y CIAT (Rodriguez, 1994)
ademsds de otros sitios no fechados mediante cronologia absoluta como:

: Ef andlivis de organizacion social apovados en aspectos fiinebres, adelantado
conjuntamente entre fa Universidad Nacional v el INCIFA para los cementerios
de Coronado y Santa Bdrbara, incluve las variables: tipo de enterramiento,
ajuares suniuoses, forma de fa tumba, “tratamiento post mortum " del esqueleto,
dispasicion v orientacion del individuo y distribucion del ajuar principaimente
ftrabajos dotuaimente en efecticion).
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La Escopeta 32 (Blanco, 1997), Univalle (Rodriguez, et.al, 1999) y
Zamorano en Palmira (Rodriguez, et.al, 1989).

En resumen la estratificacion del contexto N° 33 registra una secuencia
continua del hombre prehispanico portador de una tradicién alfarera
Temprana relacionada con la ocupacion “Malagana™ la cual estratigréfi-
camente se sitiia entre los horizontes Apb2 y C1 (unos 250 cm. . de espesor)
y posteriormente por representantes del desarrollo cultural Bolo-Quebrada
Seca (horizontes O al Apb2) de 160 cm.) de espesor estratigrafico. El
rango cronologico se situaria para la primera ocupacién entre el siglo
quinto A.C. hasta 500 afios D.C. y para la fase Tardia entre los siglos VIII
al XVID.C. (Tablas 1 a 5).
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Tabla 1. Cronologia Absoluta Sitio Malagana- Palmira.

"I‘
Laboratorio

Contaxto

Edad

ACID.C.

Fecha calibrada
(2 sigma)

Referencia

Periodo Malagana

BETAB2233

Paleosuelo

7060 D.C,

15-2680 D.C.

Baotiva y Forero, 1994

GX- 21878

Pozo-Fogdn

A0+85 D.C.

T5AC-265D.C,

280-320 D.C.

Herrera, et al 1984,
Archila, 1996; Herrera,
et al. 1997; Bray et al,
1998; Cardale, et.al.
1995; Cardale, et.al.
1999, Bray, 2000

BETA 84437

Tumba 4

90460 A.C,

175A.C- 110 D.C.

Hermera, et al 1994,
Archila, 1996; Herrera,
et al. 1997, Bray et al,
1998; Cardale, et.al.
1885; Cardale, et.al.
1958; Bray, 2000

BETA 79224

Tumba 7

140460 AC.

230AC-25D.C

Herrera, et al 1984;
Archila, 1996, Hemera,
et al. 1997; Bray et al,
1998; Cardale, et.al,
1995; Cardale, et.al.
1898; Bray, 2000

Jasentamientos
Pre- Malagana

BETA 78223

Esirato llama

29060 A.C.

390-60 A.C.

Herrera, et al 1994,
Archila, 1996; Herrera,
et al. 1997; Bray et al,
1998:; Cardale, et.al.
1995, Cardale, et.al.
1969; Bray, 2000

BETA 84438

Es. Proto-llamal 250+110 AL.C.

405AC-75D.C,

Hemera, st al 1994;
Archila, 1996; Herrera,
et al. 1237, Bray ot al,
1998; Cardale, et.al.
1895; Cardale, et.al.
1899; Bray, 2000

GX-22340

Es. Profo-llama| 300+50 A.C.

J93AC-193AC.

Herrera, et al 1994,
Archila, 1996; Hermara,
etal, 1987; Bray et al,
1998; Cardale, at.al,
1955; Cardale, et.al.
19989; Bray, 2000
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Tabla 2. Cronologia Absoluta sitio Coronado- Palmira

Ne Contexto Edad Fecha calibradal Referencia
Laboratorio A.CID.C. (2 sigma)
Periodo Malagana

BETA121151 | Area 1, Tumba5 | 200470D.C. | 120435D.C. | Blanco y Clavijo, 1369
BETA 121152 | Area 2, Tumba 6 | 200:80AC. | 385A.C.25D.C.| Blanco y Clavijo, 1899

BETA 121152 | Area 1, Tumba 10 | 140440 D.C. - Herrera y Cardale, 1999
BETA 121154 | Area 1, Tumba 17 | 140450 D.C. Herrera y Cardale, 1389
BETA 121155 | Area 1, Tumba 47 | 10+30D.C. Blanco y Clavijo, 1992

Tabla 3. Cronologia Absoluta sitio La Cristalina- El Cerrito

N° Contexto Edad  |Fecha calibradal Referencia
Laboratorio A.CID.C. (2 sigma)
Periodo Malagana

BETA 146231 | Tumba 27 rellenc | 340150 A.C. | TOOAC. 20 D.C.| Rodriguez y Blanca, 2002
BETA 146232 [Tumbas 2/3 reflenc | 4404100 0.C. | 350 2 690 D.C. | Rodriguez y Blancs, 2002

Tabla 4. Cronologia Absoluta Sitio Estadio Deportivo Cali- Palmira

Ne Contexto Edad  |Fecha calibradal Referencia
Laboratorio A.CID.C. {2 sigma)
Periodo Malagana
173340 P.5. 33 Zanja 220440 D.C. 230410 D.C. | Blancoy Gonzalez 2003
300-440 om.
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Tabla 5. Cronologla Absoluta Quebrada Seca

N° Datacién D.C.| Sitio- Contexto Referencia
Laboratorio | (sin calibrar)
INAH- 873 790 + 55* El Aljibe- R5-510-P4-Hu | Méndez, 1985
(Cauca)
BETA 101957 860 £ 50 Corpoica T 2 Rodriguez, 1997
BETA B7498 1000 60 Cantarrana Basurero Patifio, et al. 1997
TI 180-170 cm.
BETA 87301 1030 + 60 Cantarrana Basurero
T 130-140 cm. Patifio, et al. 1997
BETA 87503 1040 + 60 Cantarrana Basurero Patifio, et al. 1997
T A70-180 cm.
BETA INC. 1065 £ B0 La Campana Basurero. Urdaneta, 1991
40-70 cm.Guambia
INAH- 874 1100 £ 2.87* | El Aljibe- R5-515-T1-Hu | Maéndez 1985
{Cauca)
BETA 87500 1100+ 100 | Cantarrana Basurero Patifio, et al. 1997
TIi 110-120 cm.
BETA 173338 1130 £ 40 Estadio P.5. 33. Nivel Blanco, et al. 2003
200-300 cm. Paimaseca
5l 254 1140 £ 80 Palmaseca Monticulo Cubillos, 1984
Ariificial
BETA 5945 1170 + 60 Sachamate Habitacidn Cubillos, 1984
TII. Nivel 3.
BETA 4660 1210 £ 50 Sachamate Habitacion Cubillos, 1984
T L Nivel 3,
BETA 98746 1240+ 70 Guaguya.T1. 90-100 cm. | Rodriguez 1996
Rozo- Valle
BETA 113702] 1250+ 70" Caloto UE 5 (Cauca) Salgado, et al. 1998
BETA 578489 1280 £ 60 CIAT 2 Basurero (Valle) | Rodriguez y Stemper,
1004
BETA 47834 | 1400+ 90" | Inguitd (Cauca) lilera, 1987
BETA INC 1620 £ 50 Santiago, Habitacion Urdaneta, 1988
30-50 cm. (Guambia)
Tl- 12,749 1765 +.....* | Las Pledras- B (Cauca) Lahitte, 1983

*Fachamianto con obsidiana

121

**Datos tomados de la Tabla N® 12 (Redriguez, 2002: 302).



CESPEDESIA Vol. 26 Namero 80 Diciembre 2003

BIBLIOGRAFICA CONSULTADA

ARCHILA, SONIA. 1996. Los Tesoros de los Sefiores de Malagana.
Museo del Oro. Banco de la Republica. Bogota.

BERNAL, Fernando. 1997. Monitoreo Arqueolégico Gasoducto de
Occidente. Empresa Colombiana de Petréleos ECOPETROL, Gerencia
Plan Nacional de Gas. Transgas de Occidente. Disefios e Interventoria
Ltda. Santaf¢ de Bogota.

BLANCO, SONIA. 1996. Arqueologia Urbana en el Sur de Cali.
Alcaldia de Cali, Division de Cultura INCIVA. Cali.

BLANCO, SONIA. 1997. Las Tumbas No Son Para los Muertos: Pricticas
Funerarias Prehispianicas en el Valle del Lili, Cali, Valle del Cauca.
Colombia. En: Cespedesia. Vol 22. N°69: 127-152. Instituto Vallecaucano
de Investigaciones Cientificas. INCTVA. Cali.

BLANCO, SONIA, 2001. Estudio de Impacto Arqueolégico Proyecto
Centro Comercial Santa Barbara Shopping Plaza. Municipio de
Palmira. Valle del Cauca. Informe Parcial y Plan de Manejo para la
Mitigacion de Impactos del Patrimonio Arqueolégico. M.S. INCIVA.
Calima- El Darién.

BLANCO, SONIA y ALEXANDER CLAVIJO. 1999. Prospeccién y
Rescate Arqueoldgico, Cementerio Prehispanico de Coronado. Palmira,
Valle del Cauca-Colombia. /nforme Final  Etapa. Ms. INCIVA. Calima-
El Darién.

BLANCO, SONIA, A. CLAVIIO, M. CARDALE de SHCRIMPFF, L.
HERRERA. Informes Parciales 1 y 2 Proyecto Coronado-Palmira.
Palmira.

BLANCO, SONIA y MARIA LOURDES, GONZALEZ. 2003. Informe
Final proyecto Reconocimiento y Prospeccién Arqueoldgica, Estadio
Deportivo Cali. Palmaseca-Palmira. Valle del Cauca. Plan de Manejo.
Ms. INCIVA. Cali.

122




BLANCO, GONZALEZ Un caso de ingen.iﬁﬁa hidraulica prehispanica

BOTIVA, CONTRERAS, ALVARO, FORERO, EDUARDO. 1991.
Malagana Guaqueria Vs. Arqueologia. En: Boletin Museo del Oro N° 31.
P.p 125-129. Banco de la Republica. Santafé de Bogota.

BOTIVA, ALVARO, FORERO EDUARDO, GARCIA LILIANA. 1993,
Malagana y la Fiebre del Oro. Precaiia. Pp. 32-33. Cali.

BRAY, WARWICK. 2000. Malagana and the Goldworking. Tradition of
Southwest of Colombia. En: Precolumbien Gold. Technology, Style and
Iconography. Editado por Colin Mcewan. British Museum Press.

BRAY, WARWICK, HERRERA, LEONOR, CARDALE de SCHRIMPFF,
MARIANNE. 1998. The Malagana Chiefdom a New Discovery in the
Cauca Valley of Southwestern Colombia. En: Shamans, Gods and Mythic
Beast. Colombian Gold and Ceramics in Antiquity. Compilado por Labbé,
American Federation of Arts y University of Washington Press.

CARDALE DE SCHRIMPFF, MARIANNE, HERRERA, LEONOR,
RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO. 1995. Informe Proyecto Malagana.
Informe presentado al INCIVA. Ms. Bogota.

CARDALE DE SCHRIMPFF, MARIANNE, HERRERA, LEONOR,
RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO y JARAMILLO, YOLANDA.
1999, Rito y Ceremonia en Malagana. (Corregimiento de El Bolo, Palmira,
Valle del Cauca). En: Boletin de Arqueologia. Fundacién de Investi-
gaciones Arqueolbgicas Nacionales, Afio 14, Niimero 3. Santafé de Bogota.

CLAVIJO SANCHEZ, ALEXANDER. 1999. Proyecto Construccion
de estanque Piscicolas en el Predio Fortuna, Informe preliminar
Prospeccion Arqueologica. M.s. INCIVA. Calima- El Darien.

COLCULTURA, ICAN, ECOPETROL. 1994, Proyecto Arqueoligico
Plan Nacional de Gas Natural. Gasoducto de Occidente Mariquita-
Yumbo. Reconocimiento y Prospeccién. Tomo III. Santafé de Bogota.

CUBILLOS, JULIO CESAR. 1984. Asentamientos Prehispénicos en
la Suela Plana del Rio Cauca. Fundacién de Investigaciones Arqueold-
gicas Nacionales, Banco de la Repiiblica.

123



CESPEDESIA Yol. 26 Nimero 80 Diciembre 2003

DAMIANI, OSCAR A. 2002. Sistemas de Riego Prehispanico en el Valle
de Iglesia, San Juan Argentina, En: Multequina 11. Pp 1-38.

DRENNAN, ROBERT D. 2000. Las Sociedades Prehispanicas del Alto
Magdalena. ICANH. Bogoti.

DUQUE, GOMEZ, Luis. 1981. San Agustin. Resefia Arqueolégica.
Industria Continental Gréifica. Bogota.

FORD, JAMES. 1944. Excavations in the Vicinity of Cali, Colombia. En:
Yale University Publications in Antropology, N" 31, Yale University
press, pp 1-83. Lodén.

GNECCO, VALENCIA, CRISTOBAL. 1996. Reconsideracion de la Com-
plejidad Social del Suroccidente Colombiano, En: Dos Lecturas
Criticas. Arqueologia en Colombia. Fondo de Promocion de la Cultura.
Santafé de Bogoti.

GNECCO, VALENCIA, CRISTOBAL. 1996b Relaciones de Intercambia
y Bienes de Elite entre los Cacicazgos del Suroccidente de Colombia. En:
PreColumbian Exchange in the Intermediate Area. Eds. C Langeback
y F. Cirdenas. P.P 175-196. Universidad de los Andes. Bogota.

HERRERA, LEONOR, CARDALE, MARIANNE y BRAY, WARWICK
1990. La arqueologia y ¢l Paisaje en la Region Calima. En: Ingenierias
Prehispénicas. Pp. 111-150. Fondo FEN. Instituto Colombiano de
Antropologia. Bogota.

HERRERA,LEONOR, CARDALE, MARIANNE vyBRAY, WARWICK.
1993, Los Sucesos de Malagana Vistos desde Calima, Atando Cabos en la
Arqueologia del Suroccidente Colombiano. En; Revista Colombiana de
Antropologia. Vol. XXXI. Pp 145-174. Santafé de Bogota.

HERRERA, LEONOR, CARDALE, MARIANNE y RODRIGUEZ,
CARLOS ARMANDO. 1994, El Proyecto Arqueolégico de Malagana,
Avance de Investigacion. En: Revista Colombiana de Antropologia.
Vol. XXXI. Pp. 265-270. Santafé de Bogota.

124




BLANCO, GONZALEZ Un caso de in,gerlh:—r{n hidrdulica prehispinica

HERRERA, LEONOR, CARDALE, MARIANNE, RODRIGUEZ,
CARLOS ARMANDO y JARAMILLO, YOLANDA. 1993, Rito y
Ceremonia en Malagana, En: Boletin de Arqueologia. N° 3, Afio 14. Pp.
3 — 109, Santafé de Bogoti.

HERRERA, LEONOR, CARDALE DE SCHRIMPFF, MARIANNE.
1999. Excavaciones de Rescate en Cementerios Prehispinicos Palmira,
Valle, Informe Presentado a la Fundacion de Investigaciones Arqueologicas
Macionales. Ms. Bogota.

INSTITUTO COLOMBIANO DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA.
2001. Manual de Procedimientos Generales para la Preservacion del
Patrimonio Arqueoldgico en los Proyectos de Impacto Ambiental.
Bogota, D.C.

LAHITTE, IRIBARNE, Martha. 1983. Arqueologia de la Colina de las
Piedras, Cajibio, Cauca. Tesis de grado. Departamento de Antropologia.
Universidad del Cauca. Popayan.

LLANOS, Héctor y DURAN, Héctor. 1983, Asentamientos Prehispanicos
de Quinchana, San Agustin. FIAN. Banco de la Repiblica. Bogota.

LLANOS, Héctor. 1988, Arqueologia de San Agustin. Pautas de
Asentamiento en el Cafidn del rio Granates Saladoblance. FIAN, Banco
de la Republica. Bogota.

MENDEZ, Miguel. 1985. Arqueologia de un Sitio Transicional en el
Valle de Popaydin. Editorial Lépez. Popayan.

MORA, SANTIAGO, HERRERA, LUISA, CAVALIER, INES y
RODRIGUEZ, CAMILQ. 1991. Plantas Cultivadas, Suelos Antrépicos
y Estabilidad: Informe Preliminar Sobre la Arqueologia de
Araracuara, Amazonia Colombiana. University of Pittsburg. Latin
American Archaeology Report N 2.

MORENO, LEONARDO. 1991, Arqueologia de San Agustin. Pautas

de Asentamiento Agustinianas en el Noroccidente de Saladeblanco
(Huila). FIAN. Banco de la Repliblica. Bogota.

125



CESPEDESIA Vol. 26 Miimero 80 Diciembre 2003

PATINO, DIOGENES. 1993. Arqueologia del Bajo Patia, Fases y
Correlaciones en la Costa Pacifica de Colombia y Ecuador. En: Latin
American Antiquity. 4(2). P.p. 180-199,

PATINO, DIOGENES, A. CLAVIIO, A.M. GOMEZ, R. PULIDO, C. DIAZ
1997. Evidencias Paleoindias y Cerdmicas enel Valle del Cauca y Risaralda.
Rescate Arqueoldgico en el Gasoducto Mariquita-Yumbo. En: Cespedesia,
No. 70, Vol. 22. Pp 33-91. INCIVA. Cali.

PLAZAS, CLEMENCIA y FALCHETTI, ANA MARIA. 1990. Manejo
Hidrdulico Zenti. En: Ingenierias Prehispdnicas. Pp. 151-171. Fondo
FEN. Instituto Colombiano*de Antropologia. Bogota.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO, 1983. Investigaciones Arqueo-
logicas en Guabas, Guacari, Valle del Cauca. Ms. Instituto Vallecaucano
de Investigaciones Cientificas, Buga.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO. 1984, Investigaciones Arqueo-
lagicas en Buga, Valle del Cauca, Colombia. Informe final. M.S, Instituto
Vallecaucano de Investigaciones Cientificas, Darién,

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO. 1992, Tras las Huellas del Hombre
Prehispdnico y su Cultura en el Valle del Cauca. INCIVA, Cali.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO. 1994, Cacicazgo de Guabas.
Variante Meridional de la Tradicion Cultural Quimbaya Tardio (700-
1300 D.C.). Informe final. Instituto Vallecaucano de Investigaciones
Cientificas INCIVA. Alcaldia Municipal de Guacari.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO. 1996. Rescate Arqueolégico en
los Sitios PK 276+700 y PK 321+400 Ubicados en la Troncal del
Gasoducto de Occidente. Empresa Colombiana de Petrdleos
ECOPETROL. Gerencia Plan Nacional de Gas. Santiago de Cali.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO. 2002. El Valle del Cauca Prehis-
pénico. Procesos socioculturales antiguos en las regiones geohistoricas
del Alto y Medio Cauca y la Costa Pacifica Colombo-Ecuatoriana. Depar-
tamento de Historia Facultad de Humanidades Universidad del Valle.
Fundacion Taraxacum. Washington D.C. Cali, Colombia,

126




BLANCO, GONZALEZ Un caso de ingenieria hidriulica prehispénica

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO y RODRIGUEZ CUENCA,
JOSE. 1989. Los Habitantes Prehispanicos de Palmira. En: Revista Hispa-
noamericana. N 9: 4-44 Fundacion Hispanoamericana de Cali.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDOy STEMPER, David. 1989. Investi-
gaciones Arqueolbgicas de Sociedades Agroalfareras Prehispdnicas
Tardias en el Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT,
municipio de Palmira, Valle del Cauca. Informe parcial 3. Instituto
Vallecaucano de Investigaciones Cientificas INCIV A. Centro Internacional
de Agricultura Tropical. Cali.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO y STEMPER, DAVID. 1994.
Cambios Medioambientales y Culturales Prehispdnicos en el Curso Bajo
del Rio Bolo, Municipio de Palmira, Valle del Cauca. En: Cespedesia. Vol.
19. N° 62-63. Pp 139-198. INCIVA. Cali.

RODRIGUEZ, CARLOS ARMANDO, HERRERA, LEONOR,
CARDALE DE SCHRIMPFF, MARIANNE. 1993. El Proyecto Arqueo-
logico Malagana (1994). En: Boletin de Arqueologia. Fundacién
de Investigaciones Arqueologicas Nacionales. Afio 8. Numero 3. PP
59-70. Santafé de Bogota.

RODRIGUEZ, CARLOS A. y BEDOYA, ALEXANDRA. 1999.
Asentamientos Prehispanicos Tardios en la Universidad del Valle FIAN,
Universidad del Valle. En: Boletin de Arqueologia. N° 1, Afio 14, Santafé
de Bogoti.

RODRIGUEZ, JOSE VICENTE y BLANCO, SONIA. 2002. Bioarqueo-
logia de la Poblacién Prehispdnica de El Cerrito- Valle del Cauca.
Informe Final. M.s. Universidad Nacional de Colombia, Departamento
de Antropologia. Instituto para la Investigacion vy la Preservacion del
Patrimonio Cultural y Natural del Valle del Cauca. INCIVA. Bogoti.

SANCHEZ, CARLOS AUGUSTO. 2005. Sociedad y Agricultura
Prehispdéinica en el Alto Magdalena. Informes Arqueoldgicos del Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia N® 4. ICANH. Bogota.

127



CESPEDESIA Vol. 26 Mimero 80 Diciembre 2003

SALGADO, HECTOR y STEMPER, DAVID. 1995. Cambios en
Alfareria y Agricultura en el Centro del Litoral Pacifico Colombiano
Durante los dos Ultimos Milenios. FIAN. Banco de la Repiiblica.
INCIVA. Bogota.

SALGADO, LOPEZ, HECTOR. 1998. Monitoreo Arqueolégico en la
Subestacién Paéz a 230 Kv Informe Final. Interconexién Eléctrica S.A.
Gerencia de Expansion. Direccién de Viabilidad y Disefio. Grupo de
Estudios Ambientales. Proyecto de Arqueologia. Medellin.

URDANETA, FRANCO, MARTHA. 1988. Investigacion Argueoldgica
en el Resguardo Indigena de Guambia. En: Boletin Museo del Oro.
N® 22; Pp 55-81. Banco de la Republica. Santafé de Bogota.

URDANETA, FEANCO, MARTHA. 1991. Huellas de Pishau en el

Resguardo de Guambia: Ensayando Caminos para su Estudio. En: Boletin
Museo del Oro. N"31; Pp 3-29. Banco de la Republica. Santafé de Bogoti.

128




BLANCO, GONZALEZ LIn caso de ingenieria hidriulica prehispénice

4 5ITI0 ARQUEDLDGICO

FIGURA -1

129



Vol. 26 Nimero 80 Diciembre 2003

CESPEDESIA

FIGURA - 2

130



BLANCO, GONZALEZ Un cuso de ingenieria hidriulica prehispanica

Perfil Sur PS. N2 33

=43

- ~m

[ Ve

1

MIVEL FREATICD

FIGURA -3

131



CESPEDESIA Vol 26 Nimero 80 Diciembre 2003

FLANTA

CORTE a-a"

FIGURA - 4

132




BLANCO, GONZALEZ Un caso de ingenieria hidriulica prehispdnica

Biz

e
o BB 4 Sem

FIGURA - 5

133



CESPEDESIA Wol. 26 Nimero 80 Diciembre 2003

FIGURA -6

134




NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS EN LA REVISTA
CESPEDESIA

Estructura General

La revista cuenta con las sigulenles secciones an las que sa pueden enmarcar los aniculos a remitic al
Comité Editarial de la revista para su evaluacion,

a. Motas de la Direccion- Molas Editoriales
b, Arficulos Orginales

c. Notas cortas

d. Avances de Investigacidn

e. Resefia de libros.

NORMAS:

1. Los textos destinados a la seccidn de Articulos Originales no deberan exceder de 30 paginas cada
une, incluyende graficos, figuras y tablas. Debe presentarse en hojas tamafic carta a doble espacio
v numeradas, con margenas de 2.5 cma. an todos los bordes y tamafio de lefra a 12 puntos.

2. Los textos destinados a las secciones de Avances de Investigacion, Resefias de Libros y Notas
Cortas, no deberdn excedear de 3 paginas cada uno con las miamas especificaciones del punto anterior.

3. Los articulos deberan presentarse en medio magnélico o por correo electrénico especificando el
procesador de palabras usado para su elaboracion y texto impreso en original y 2 copéas. Las folocopias
son aceptables siempre que sean de buens calidad.

4, Todo articulo deberd ir precedido por un resumen en espafiol e inghés de méximo 200 palabras.
Después del resumen y el abetract respectivameants se deben incluir cinco (5) palabras claves an al
idioma correspondiante.

5. Cade parte del articulo deberd estar bien diferenciada o con encabezamiento.
. El orden de presentacién de cada articulo original deberd ser e siguienie:

(=11

Titulo

Autor{es)

Resumen

Palabras claves

Abstract

Key words

Contenido (con los titulos que sean pertinentes)
Agradecimientos y literatura citada

L CRE I O T L R RO |

™

Las referencias profesionales y académicas del autor(es) y su direccidn deberan aparecar en el pie
de pagina da la primera pagina del articule.

8. CITAS EN EL TEXTO
Cuando el autor va como sujeto de la frase debe colocarse el afio de la cita enire paréntesis. Ejemplo:

“Péraz {1996) obsarvd que...”
“Las especies de este género fueron revisadas por Lopez (1985)."
Cuando las citas van al final de la frage deben ir en orden alfabético v entre paréntesis. Ejemplo:
“Estas especies son.....[Lopez 1995, Pérez 1993),"
Sise citan dos autores utilizar el simbolo & an remplazo de ka conjuncion Y en cualguier idioma, Ejemgplo:
(Arango & Bernal 1998)
5i son méds da dos aulores deben citarse asi:
{Arango et al, 1998).

135



CESPEDESIA Vol. 26 Nimero 80 Diciembrs 2003

8. En sl manuscrito los nombres clentificos deben presantarse en cursivas separando por género y
espace. Mo utilizar subrayado ni negrillas.

Ejemplo: Bactris gasipses
10. Las notas complementarias del texto aparecardn a pie de pégina numeradas consecutivaments.

11. Las figuras y tablas con su comespondiente tulo, irdn en hojas separadas, despuds de la Beratura
citada, siguiendo la sscuancia numérica del manuscrito, En ellas se hardn las aclersciones necesarnias
sobre el lugar donde deberdn ir colocadas.

12. Los dibujos, mapas y graficos deben hacerss con tinta china &n pape! mantequilla o por computador
con una copla impresa y enviarse separados ¥ protegidos de cualquier dafio. Estos deberdn ser
nitidos, con latra grande tenlendo en cuenta que en el procsso de impresidn pueden ser reducidos.
Lhilice punteados y reyados que puedan destacarse después de la reduccian.

13. Las raferencias bibliogrificas deberdn i al final del articulo y sélo s& inclulrdn las citadas en el texto,
Las referencias estarin dispuestas alfabéticamente por el apeliido del autor(es), seguido del afio
de publicacidn. Cuando se citan las obras de un mismo aulor pertenecientas a un mismo afio, este
sers seguido por una letra {a, b, c, efc), por sjemplo: 19958, 1996b, de la més antigua a la mas
recientamants publicadsa. Después dal afio seguird el tiulo de la obra, la editoral y la ciudad de
publicacion. Por faver asegdress de que |as referencias estdn ascritas comectaments y que sean
coherentas con lo citado en el texdo, Las referencias en ol lexto deben ser las estriclaments necasarias
para soportar los argumentos.

Ejsmpio:

LIBROS
Pérez Tourifio, E-1983. Agricultura y Capitallsmo. Anélisls de la pequefia produccién campaesina.
Ministero de Agricutiura, Madrid,

Cuatrecasas, José 1958 Aspecios de la vegetacion natural de Colombia. Rewvista Academia
Colombiana de Ciencias Fisicas y Exactas. 10 (40): 221-268, Bogotd,

CAFITULOS EN LIBROS:
Andrade, Angela. 1930, Sistemas agricolas tradicionzles en el medio rio Caguetd. 87-88 en: Francols
Correa (Edif). La Selva Humanizada. Ecologia aitemativa en el trdpico himedo. lcanfen-Cerec.
Bogota.

14. El material completo deberd enviarse al Editor de |a revista Cespedesia al;

INCIVA

Instituto para a Investigacion v la Preservacidn del Patrimonio Cultural v Natural del Valle del Cauca
Calle 6 Mo. 24-80 Avenida Roosovelt.

Apartado Adreo 2705 Cali

Call - Colombia

Tols. 5583466 - 6200448

Correos electrdnico: inciva@telesat.com.co - Inclvafgmall.com

INCIVA se reserva el derecho de publicacién. Los articulos que no se publiquen serén devuslios a sus
respectivos autares,

15. No se pagarén honorarios por los articubos, El autor tendrd derecho a tres sjempiares del nimearo
comespondiante de Cespedesia y 10 separatas,

Mayores informes pueden solicitarse a los comeos electrinico; inclva@telesst com.co - ncva@gmailcom

136




DIAGRAMACION ELECTRONICA E IMPRESION-=
IMPRENTA DEPARTAMENTAL DEL VALLE DEL CAUCA
SANTIAGO DE CALL DICIEMBRE DE 2006



CONTENIDO

ROTASEDITORIALES s oo i sioniss s isdsnsins D

ARTICULOS

Evaluacion de la Diversidad de Aranas Tejedoras en areas de Alta Montafia,
Cordillera Occidental, Parque Nacional Natural Farallones de Cali, del Valle del Cauca
Maria Mercedes Medinag Mufioz ............o...oooeeeiceiiveinerecsioriiee oo oseereenns 7

Murcielagos caseros: Refugios antropicos y manejo preventivo
en Cali (Colombia).
Carlos Arturo Saavedra-R, Michael Alberico & Hugo Garcia Paredes ... 41

Caracteristicas Taxonomicas y de Habitat utilizadas para diferenciar dos
especies de Camardn Cabezudo Hevervcanpus hastils y Heterocarpus

wcarins (Decapoda: Pandahidae) en el Pacifico colombiano

TG T O O e R S s 57

Estudio sobre Diversidad Floristica mediante el establecimiento de

Parcelas Permanentes de Investigacion en el Parque Nacional Natural
Farallones de Cali, Colombia.

Stella Sarria Salas, Alvaro Cogollo Pacheco, & Wilson Devia Alvarez ... 71

Un caso de Ingenieria Hidrdulica Prehispanica en el sur del valle geogréfico
del rio Cauca, Estadio del Deportivo Cali — Palmira
Sonia Blanco & Maria Lourdes Gonzalez ..................ccc.oocoivovivonniii 97



