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Introduccion

La Central Hid1roe|éctrica Miel | pro-
piedad de ISAGEN se localiza en el flanco
Oriental de la Cordillera Central de Co-
lombia, en inmediaciones del municipio
de Norcasia, Departamento de Caldas.
Cuenta con una capacidad instalada de
396MW, un é&rea total inundada al nivel
normal del embalse 1.200 hay un volumen
total 571mm3. Su construccion se llevo a
cabo entre los afios 1997-2002, entrando
en operacion comercial, el 1 de diciembre
del 2002.

Como parte de las actividades del
Plan de Manejo Ambiental disefiado para
la etapa de construccion, se establecid
el programa de Salvamento y Rescate de
Fauna Silvestre, el cual se adelanto princi-
palmenteenlaszonasaledafas al embalse
a conformarse.

Este programa parte de la evaluacion
delimpacto de perdida de habitats terres-
tres disponibles para el establecimiento
de la fauna por cambio del ecosistema y
posible afectacion a la biodiversidad. En
este articulo, se presentard el desarrollo
conceptual y metodolégico disefiado para
el rescate de fauna, estableciendo los pa-
rametros fundamentales que permitieron

1 ISAGEN. Empresa de Generacion de Energfa, adscrita al Ministerio de Minas y Energia

2 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Ambiental: Autoridad Ambiental Colombiana creado por la Ley 99 de 1993 y a quien compete
la gestidn y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables

el éxito de esta estrategia. Igualmente, se
presentaran los resultados obtenidos en
los monitoreos de fauna posteriores que
se han realizado.

1. Antecedentes

Antelainminenciadelainundacionde
cercade 1213 hadebosquessecundariosy
rastrojos parala conformacion del embalse
Amani de la Central Hidroeléctrica Miel |,
previstadesdeabril 11 de2002y planteada
para 4 meses de duracion, ISAGEN S.A.
atendiendo los requerimientos del Minis-
terio de Azmbiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial , disefio dentro del Plan de
Manejo Ambiental dela construcciondela
central, el proyecto de rescate, salvamento
y reubicacién de fauna silvestre, a fin de
minimizar el impacto sobre la fauna.

El llenado del embalse implicaba la
pérdida de fauna vertebrada terrestre
residente en el 4rea de inundacion que
no lograba escapar por si misma (v.gr., en
un sentido amplio, en islas temporales:
islas formadas por vegetacién que muere
en pie, amén de los terrenos colinados
que durante la inundacién formen islas
con piso).

Revista CIER  Adio XV, N°51, Julio 2007 - Marzo 2008

67



Desarrollo de Programa de Rescate de Fauna

Como partefundamental para el disefio
deesta estrategia de salvamento y rescate,
dentro del programa se concibieron acti-
vidades previas como fueron:

e Actualizacién de los inventarios de
especies.

* Evaluacion de la capacidad de porte
delasareas potencialmente receptoras
de la fauna provenientes de la zona de
inundacion.

* Definicién de protocolos para la aten-
cion médico-veterinario en el proceso
de salvamento de fauna.

* (Capacitacion al grupo de operarios en
cuanto al manejo y manipulacién de
animales, a fin de garantizar el éxito
de las labores en campo tanto para la
fauna como para el personal.

Por lo tanto, en el presente articulo, se
presentara el desarrollo de la metodologia
aplicadaenlaslabores de campo, asf como
una sintesis de las fases previas al rescate y
los principales resultados del monitoreo de
fauna realizado en tres momentos poste-
riores a la conformacion del embalse.

2. Area de trabajo

2.1. Ubicacion
biogeografica

De acuerdo con la zonificacion geo-
grafica de Herndndez-Camacho (1992) y
biogeografica de Herndndez-Camacho et
al (1992), el territorio donde se encuentra
la Central Hidroeléctrica Miel | se enmarca
dentrodeloslimites entre provincia biogeo-
grafica Choc6-Magdalena, distrito Nechi
y la provincia biogeogréfica Norandina,
donde se perciben las tendencias mas
lluviosas de selva himeda y més secas,
respectivamente.

Dada esta circunstancia, lalocalidad se
presenta como una zona de intercambio
de elementos bioldgicos del valle medio
del Magdalena (algunos de ellos endémi-
cos como Saguinus leocopus -Titi-), de la
cordillera oriental y la zona subandinas y
andinas de la cordillera central.

2.2.Fisiografia y suelos

La zona de estudio se caracteriza por
serun area de topografiade montafa cuya
altura no sobrepasa los 1.000 m.s.n.m.,
con pendientes en general altas y frecuen-
temente escarpadas (mayor del 100%),
tanto en las vertientes del rio Miel como
el Moro (UAM, 1995a; estudio de campo
Neotropicos, 2001, notas generales). La
erosion tiende a ser alta, debido al grado
de pendiente y la fertilidad muy baja,
condicionando usos del suelo en bosques
permanentes y cultivos multiestrata,
con condiciones especiales de manejo
(Convida, 2001).

2.3. Clima

La zona de estudio esta en su totalidad
en la zona de Confluencia Intertropical
(ITC2), lo que determina su régimen pluvio-
métrico. Hay presencia de lluvias durante
todoelano, influenciadas porlatopografia,
con un régimen bimodal con dos periodos
de lluvia, el primero de abril a mayo y el
segundo de septiembre a diciembre, al
igual que dos periodos secos, uno deenero
amarzoy el segundo dejunio a agosto. La
precipitacion en el Rio La Miel es variable,
con fluctuaciones desde 2300mm en la
parte alta, hasta 4300mm en el sitio de
presa. La temperatura media anual es de
25.5°C (Convida, 2001).

Encuantoalahumedad relativa, los re-
gistros muestran una variacién durante los
doce meses del afio, asi como variaciones
horarias presentando su mayor grado de
saturacién (90-100%) desde las 12:00 pm
hasta las 6:00 am (Convida, 2001).

2.4.Hidrografia.

Elrio La Miel perteneceala cuencamedia
delrio Magdalena. Nacea unos 3500msnm
y desciende hasta los 160msnm, con una
longitud aproximada de 68Km, desde el
nacimiento hasta el sitio de presa; posee
una pendiente aproximada de|24% y un
area de drenaje de unos 770km . Los rios
principales forman una red dendritica a
subangular densa controlada estructural-
mente, que proporciona a la regién una
alta escorrentia.

2.5.Cobertura vegetal

Los bosques nativos de lazona cafetera
han sido destruidos desde principios de
este siglo, lo que implica que los bosques
primarios se encuentren principalmente
sobre las cuchillas y como bosques de
galerfa (Carranza y Lynch, 1997). Por lo
tanto, la mayor parte del area de trabajo
se presenta como un mosaico de remanen-
tes de bosques secundarios y cultivados,
areas enrastrojadas y areas de cultivos y
potrerizadas.

La mayor parte de los relictos de bos-
que estan localizados hacia la margen
izquierda del rio Moro y hacia la margen
derecha del rio La Miel excepto en algunos
sectores en la margen izquierda de este
Ultimo rio, gran parte de ellos cercanos ala
confluencia con el Moro. Adicionalmente,
se observaron bosques riparios en algunas
microcuencas.

En cuento a las coberturas vegetales
la zona del embalse fue sectorizada tanto
para laslabores de salvamento previo como
para el salvamento contingente, teniendo
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en cuentalas 3 colas conformadas por el rio
La Miel, el rio Moro (afluente del anterior)
y la quebrada Santa Barbara que desagua
en el rio Moro.

3. Metodologia
vy componentes del
programa
de salvamento
y rescate

Dentro de los componentes del plan
de salvamento, fue estipulada la division
del programa de rescate propiamente
dicho, en dos etapas, las cuales incluyeron
actividades de antes y durante el llenado.
Asi, desde enero 11 hasta abril 12 de 2002
se llevaron a cabo las labores de rescate
previo a la inundacién, el cual tenia un
enfoque preventivoy buscaba minimizarel
numero de especies que pudieran quedar
atrapadasunavez seiniciaralainundacion
de la zona de embalse.

Posteriormente, a partir de abril 12y
hastaoctubre31de2002 sellevaronacabo
las labores de salvamento contingente, es
decir, el rescate de fauna aun presente en
los bosques y rastrojos ubicados dentro
del vaso del embalse y con algln riego
de ahogamiento o aislamiento en arboles
emergentes.

Sin embargo, previa a la ejecucién de
actividades propias del programa de sal-
vamento y rescate, se realizaron acciones
fundamentales que fueron piezas claves
para el establecimiento de las metodolo-
gfas aplicar y el plan de trabajo ejecutado
en campo. Las mismas se describen a
continuacion.

3.1.Fases previas al
rescate

3.1.1. Actualizacion de
Inventarios

El objeto principal de la actualizacién
de Inventarios, fue determinar sobre qué
especies faunisticas deberian ejecutarse
las acciones de salvamento y rescate.
Igualmente, fue importante considerar
quelainformacion se encontrababastante
desactualizada, dado que transcurrieron
varios afos entre los estudios iniciales y el
momento de la construccién.

Para lograr este objetivo, el estudio
fue planteado como una evaluacion

de biodiversidad (caracterizacion de
habitats y mediciones de diversidad de
organismos). Se determiné cuales son
los elementos faunisticos valiosos (social,
economica, cultural y ecolégica) del area
de embalse que ameritarian el esfuerzo
de un programa de rescate y cuales de
esos elementos podrfan sobrevivir una
vez trasladados a otras areas (las zonas
de reserva p.gj.). Ilgualmente y mediante
la aplicacion de encuestas, se vincularon
alascomunidades aledafas alos terrenos
del embalse, con el fin de establecer usos
de la fauna y presencia de la misma en
sus terrenos.

3.1.2. Evaluacion de las
areas receptoras

ISAGEN posee cerca de 3000 ha de
terrenos aledanos al area del embalse,
con manchas de bosque secundario y
rastrojos que cumplirfan dicha funcion vy
en las cuales, el interés de la empresa es
que estas areas se convirtieran en términos
efectivos, enreservas faunisticasy floristicas
que aumenten el patrimonio natural de
la region. Por lo anterior, se realizo una
evaluacion del estado de conservacion,
fragmentacién, tamafo, conectividad y
distribucion espacial de los fragmentos
de bosques y areas posibles receptoras
de de fauna.

3.1.3. Plan de atencion
medico-veterinaria

* La atencion médico-veterinaria gira
alrededor del Centro de Atencién de
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Fauna (CAF). Para el programa de la
Miel y debido a las condiciones cam-
biantes del ambiente (intervencion de
areas y llenado de embalse), se disefio
demaneratemporal unaunidad conlas
siguientes caracteristicas: infraestruc-
tura transportable, disefio fisico, defi-
nicion de procedimientosy protocolos
paraaplicacién deanimales que debian
ser llevados al CAF o que pudieran
ser liberados de manera inmediata,
equipos, insumos y personal.

Resaltando lo sefalado atras, esto la
hace adaptable a las condiciones eco-
l6gicas del entorno. Igualmente resulta
ventajosa sobre una unidad fija (infraes-
tructurainmobiliaria) puesto que permite
mantener la equidistancia con todos
los frentes de trabajo, los cuales varian
en la medida que avanzan los trabajos
operativos.

En cuanto a los protocolos de manejo
de fauna, se establecieron 8 los cuales se
desprenden de un flujograma general de
manejo del CAF, el cual se describe en la
Figura 1.

3.1.4. Entrenamiento a
operarios

Para la ejecucién de las actividades
en campo, se contd con la contratacion
de un grupo de operarios (personal de la
misma comunidad), el cual recibié una
serie de capacitaciones de entrenamiento
requerido para optimizar las actividades
propias del rescate.

‘ RECEPCION DEL ANIMAL ‘

v

REGISTRO

Empleo de fichas estandarizadas

v

DIAGNOSTICO
Examen fisico

y pruebas de laboratorio

v

REHABILITACION
Cuidados intensivos,

MUERTE O
EUTANASIA

cuarentena, aislamiento

LIBERACION O TRASLADO
Proyecto - zoolégicos

v

NECROPSIA Y DISPOSICION FINAL
(museo, universidades,
incineracioén, enterramiento, etc.)

Figura 1. Flujograma general de manejo del CAF
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Los cursos fueron obligatorios para
todosysedictaronen laciudad de Medellin
por el equipo de biélogos y veterinarios del
proyecto de salvamento. Se conté con el
apoyo del Serpentario de la Universidad
de Antioquia, el zooldgico Santa Fe de
Medellinyla Cruz roja de Antioquia estuvo
a cargo de la capacitacion de en lo que
respecta a técnicas de primeros auxilios,
normas de seguridad y técnicas de rescate
ante eventuales accidentes.

3.2.Fases o
metodologias
de actividades de
salvamento
y rescate

Para que el plan de salvamento cumpla
con una racionalidad ecoldgica, desde su
primera etapa debe ser concebido por
distintos componentes, como muestra
la Figura 2.

Unavez analizadoseinterrelacionados
los elementos establecidos previamente, el
siguiente pase es el disefio de las estrategias
de salvamento y rescate propias y requeri-
das para la zona de estudio. Nuevamente
se resalta, que a este nivel, el programa
cuentaconelavaldeinformacion actualiza-
da (objetos de rescate identificados, zonas
de recepcion), asi como con la logistica y
el personal idéneo para su ejecucion. En
el flujograma anterior, se enuncian los
componentes y claramente se ve que los
mismos giranen torno allogro del objetivo
fundamental: fortalecer la funcion ecolé-
gica y social de la biodiversidad.

A continuacion se detallan los elemen-
tos y estrategias disefadas para el rescate
de la zona de estudio:

1. Determinacion del tamano de las
areas a inundar

Segun los calculos realizados, la zona
a inundar (vaso del embalse entre las
cotas 265msnm -nivel del rio- y cota 450
-maéxima de inundacién) contaba en total
con un drea de bosques y rastrojos igual
a 1127ha, equivalentes al 89,7% del total
de ha a inundar. Del total de bosques y
rastrojos a inundar, el 5,4% esté entre la
cota minima de inundacién y la cota 330,
el 10,2% hasta la cota 350 y el 41,4%
esta entre la cota minima de inundacién
y la cota 400.

El calculo de éreas se llevd a cabo
mediante un proceso de construccién de
poligonos entre cotas. El SIG utilizado
fue MapGrafix, y el mapa de base tiene
una escala 1:25.000 (DB-SIG Gedlogos
consultores, 2000).

2. Determinacion de cotas criticas
durante el salvamento

Conbaseenlainformacion deltamafo
de las areas y de acuerdo al programa de

[lenado del embalse, se realizo un calculo
para establecer tanto en la fase previa,
como durante el llenado del embalse,
cuales serian las cotas criticas para la
realizacion de los trabajos.

Para la fase previa a la inundacion vy
tomando intervalos de cubrimiento de
50m, y de acuerdo con los calculos de areas
(1213ha a inundar), se establecié que las
labores de salvamento se debian concentrar
entre las cotas 400 y 450 por su tamafo,
el cual abarcaba el 58,7% del area total de
bosques y rastrojos altos a inundar y entre
las cotas 350y 400 se cubriria el 31,2% del
area total de bosques. El restante (10.2%),
setomoentrela cotaminimadeinundacion
y la cota 350 (ver tabla 1).

Para la fase del llenado del embalse,
las cotas criticas de salvamento siguen
siendo las mismas que las mencionadas
anteriormente en términos de area. En
términos de tiempo, una muy alta veloci-
dad de inundacion de bosques y rastrojos
se da al inicio del llenado hasta la cota
330, a partir de la cual la inundacion baja
abruptamente de velocidad hasta la cota
350, punto donde se estabiliza, sin dejar
de ser alta, entre de las 20 y 15 ha/dia
(ver Figura 3).

cota Ha. Hal dia Dias Operarios | Ha /dia/
entre cotas disponibles | disponibles opera
400-450 661 41 45 1
350-400 352 22 24 16 1
300-350 14 7 8 1

Tabla 1. Cubrimiento del area durante las labores de salvamento

previo al llenado

v

2. ACCIONES BASICAS
Rescate e
induccién a la migracién

Proceso
de repoblamiento
de fauna

4. ACCIONES ASOCIADAS

v |

1. OBJETIVO DEL PLAN:
Fortalecimiento de
— | la nueva funcién ecolégica
y social de la biodiversidad

3. ACCIONES BASICAS

Corredores de
conexioén con
areas receptoras

4

7. ACCION COMPLEMENTARIA
Documentacion
—)> y monitoria
, de componentes

) 5. ACCIONES ASOCIADAS

6. ACCION INDEPENDIENTE
Mantenimiento de areas
defaunadas y defloradas

A

Enriquecimiento
de las areas receptoras
8. ACCION ADICIONAL
_> Divulgacién y
( educacién ambiental

9. ACCION RESULTADO
Manejo de
comunicaciones externas

)

Figura 2. Componentes del plan de salvamento
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En la figura 4 se muestra el promedio
de hectéreas que debian cubrirse por dia
entre cotas de inundacion a estas veloci-
dades de llenado. De acuerdo con esto y
aun teniendo en cuenta 8 dias de punto
muerto de llenado (en la cota 330), el es-
cenariodellenadoimplicaba la contencién
intensiva de repoblamiento y desalojo de
fauna residente (descope o anillamiento
dearboles emergentes, barrido entre estas
cotas, rescate de individuos) hasta la cota
340, aplicable también para cualquier
cota de inundacion, ya que la velocidad
dellenado una vez se reinicie seria siempre
sumamente alta desde el punto de vista
del salvamento.

Otro factor muy importante y en
relacién al punto anterior es el tiempo
de permanencia de cobertura vegetal
emergente, puesto que ella se constituye
en trampa de fauna durante el llenado.
De acuerdo con estudios sobre vegetacion
y observaciones directas en campo), los
bosquesy rastrojos presentaban unaaltura
aproximada entre 15y 20 metros. Con
base en esto, se puedo saber el nimero
de hectareas de bosque que desaparecen
enlamedida queavanzalainundacionyel
tiempo en que sucede. Asi, llegada la cota
de inundacién a la cota 300, desaparece
porcompletola cobertura vegetal presente
desde la cota 280, en la 320 la presente
hasta la cota 300 y asf sucesivamente. En
la figura 5 se dan los tamafios de los bos-
ques y los dias que permanecerian como
trampas de fauna.

3. Estrategias del salvamento y
rescate

El salvamento de fauna disefiado para
la Central Miel I, fue un proceso que se
adelanto en dos momentos: previo a la
inundacién (salvamento previo) y durante
el llenado (salvamento contingente)

Salvamento previo al llenado: En
este proceso se utilizaron las siguientes
estrategias basicas:

Perturbacion de areas boscosas e
Induccion a la migracion: Ambas acti-
vidades tuvieron como objetivo principal
la expulsion de la fauna de las zonas que
cubrirfa el embalse y su posible migracién
hacia areas en donde puedan establecerse
definitivamente.

El ahuyentamiento se efectud por
intervencién directa sobre los habitats,
mediante la produccién de ruidos, remo-
cibndelabiomasa existente, eintervencion
controlada ensitios de refugio con fuegoy

hé/dia

hectéreas

100

90
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v AN
Pz

40
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20
10 *l

300

\ |
| |
[ | |
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Cota de inundacion
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Figura 3. Velocidad promedio de inundacion de bosques secundarios y

rastrojos

hectéreas
>

300 330 350 400
cota

Figura 4. Promedio de hectéreas por dia a cubrir entre cotas de inundacion

Dias de permanencia

06 1,2 1,3 42 8,2 12
210,15
o

145,98
86,49
35,01
—o ®
9,1
—e
280-300 300-320 320-340 340-360 360-380 380-400 |
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Figura 5. Tiempo de permanencia de cobertura vegetal emergente
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humo. De esta forma la fauna sale de sus
refugios y se dirige a los lugares seleccio-
nados, utilizando corredores artificiales,
hechos con pantallas de tela o anjeo, para
direccionar su huida.

A fin de manejar el direccionamiento
delafaunaadesalojareneléareaainundar,
la sectorizacion fue la siguiente (Figura 6):
sector 1 subcuenca rio La Miel; sector 2
subcuenca rio Moro y sector 3 subcuenca
quebrada Santa Barbara.

Inhabilitacion de habitats defau-
nados: La remocion selectiva de biomasa,
consistio en la busqueda de los posibles
refugios de la fauna (arboles huecos,
palmas y arboles frondosos con presencia
de epifitas) y la vegetacién que hace parte
de la alimentacion, de acuerdo con lo que
reporta la literatura y a las observaciones
hechas por los pobladores de la zona.

Lo que se buscd con esta estrategia,
fue remover la vegetacion que creaba un
ambiente propicio para albergarfauna, asi
como destruir madrigueras y comederos,
conelfinde provocarsu desplazamiento de
la zona. Esta actividad se realizo mediante
la tumba de la vegetacion y al misma se
ejecuto orientando la caida de los arboles
de forma que los animales se movieran
hacia los bosques receptores de fauna,
que para este caso fueron Cano El Tigre,
Alto de La Mula.

Igualmente, esta actividad evit6 al
méaximo la manipulacién de animales,
logrando minimizar los niveles de tensién
y el riesgo de accidentes, tanto de los
animales como del personal. La remocion
selectiva de biomasa también facilité la
observacién de los individuos presentes
en ella y su identificacion para anexar los
reportes a la base de datos.

Captura (Rescate fisico), transpor-
te y liberacidn de fauna: Consistio en
la captura de los individuos por métodos
como sedacion condardos, acorralamiento
yutilizacion deredesyjamas, y su reclusién
en jaulas de acuerdo con el tamafo de
acuerdo con el tamafio del animal para su
posterior liberacion. Esta accion, se aplico
en los casos de animales atrapados o de
pocamovilidadyentodoslos casos posibles
la liberacién de los mismos se realizé de
manera inmediata.

La captura de individuos permitié el
registroytoma dedatos Utiles parala moni-
toria, tales como dimensiones fisiondmicas
(de acuerdo al taxdn), datos taxondmicos,
peso, sitios de origen y destino, sexo y

habitat de captura, ademads del registro
fotogréfico.

De otro lado, para toda la fauna
capturada se llevé a cabo la aplicacién de
procedimientos parala evaluacion del esta-
do de salud del animal. Se tuvo en cuenta
las especies mas importantes a rescatar,
el sitio donde se encontraron y los lugares
a los cuales se trasladaron.

Salvamento durante el llenado o
contingente: Se define como salvamento
contingente, a todas laslabores de rescate
realizadas mediante patrullajesen el nuevo
embalse.

Las areas criticas durante esta etapa se
definieron teniendo en cuenta en principio
3 factores, el area entre cotas, el sector
0 subsector que ocupaba y el tiempo
disponible para su cubrimiento. En
este momento del proceso entre mas
alto el nivel que va ocupando el espejo
de agua, la cota es més critica ya que
el drea de cubrimiento es de mayor
amplitud, y a la vez, los sectores mas
cercanosa la presa, son mas criticos por
ser las &reas primeras en ser copadas
por la inundacién (la direccién de la
inundacion va de la zona de presa a
las colas).

El cubrimiento del area a inundar
con labores de salvamento contingente
(esdecir, laslabores de rescate de fauna
atrapada por la inundacién durante el
llenado del embalse), como se explico
antes, dependié del nivel en que se
encontraba ésteenun momentodadoy
los dias de permanencia de ese nivel de
inundacion. Estos dias de permanencia
implicaron dfas de patrullaje

Las estrategias de rescate durante el
llenado fueron:

Patrullajes: Durante el llenado del
embalse fueron utilizadas embarcaciones
para realizar las faenas de rescate. Estas
embarcaciones (lanchas semi-rapidas de
3m de eslora) llevaron a cabo recorridos
(patrullajes) desde la zona de presa hacia
las colas que forman en el embalse el rio
Moro, el rio La Miel y la quebrada Santa
Bérbara. Los patrullajes fueron diurnos y
ocasionalmente nocturnos en jornadas de
8 horasy la cobertura diaria dependi¢ del
nivel del embalse.

Durante estos patrullajes se hizo una
busqueda intensiva de la fauna que pu-
diera estar presente entre el follaje de la

Ahuyentamiento de fauna.

Establecimiento pantallas
para direccionar migracion
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Figura 6. Distribucion espacial de los fragmentos de bosques

en la cuenca del rio La Miel
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vegetacion emergente, se verificaba que
no se estuvieran formando islas (con piso
0sin piso) y en el caso de que se estuvieran
formando se procedia a su aislamiento y
posterior descope de los arboles. A la par
conlos patrullajes se llevo a cabo un acom-
panamiento desde tierra cerca al borde del
embalse, conlo que se lograron optimizar
los avistamientos y rescates.

Rescates. Las labores de salvamento

La inhabilitacion selectiva de habitat,
durante el salvamento contingente se
realizo debido a los efectos del llenado de-
masiado lentoy las condiciones climaticas
(época seca). Estos efectos se presentaron
en las zonas antes intervenidas, siendo
los mas relevantes la regeneracion del
habitat y el desplazamiento de fauna ya
ahuyentada hacia las cotas bajo el nivel
méaximo de llenado en busca de agua,
ambos negativos para los objetivos que

Desarrollo de Programa de Rescate de Fauna

La decision sobre la utilizacion de la
destruccién masiva de hébitat (labores
de ahuyentamiento mediante la imple-
mentacion de zocola y tumba extensiva
del dosel arbdreo en é&reas criticas), se
tomé al considerar que la inhabilitacion
selectiva ya no era suficiente si se querfa
evitar el reingreso de fauna hacia las cotas
de inundacion, dado que la velocidad de
llenado se estabilizo a una tasa demasiado
baja (20 cm/dia en promedio). Con esto se

en esta fase, fueron dirigidas hacia las es-
pecies que corrian riesgo de ahogamiento.
Los rescates se llevaran a cabo sobre fauna
atrapadaentreel dosel préximoainundarse
y fauna en el agua.

perseguia el proyecto. Por lo anterior y de
forma paralela, se iniciaron nuevamente
labores de deforestacion, asi como la re-
mocién de troncos que se encontraban en
el agua pero que se conectaban con otros
en tierra, ya fuera por medio del follaje,
bejucosoramasy porlo tanto losanimales
podian acceder a ellos y encontrarse en
situacionesde peligro, a su vez, también se
tumbaron los drboles que se encontraban
en las islas efimeras.

Inhabilitacion de habitat. Lainhabilita-
cion de habitat durante el llenado fue de
dos tipos: selectiva y masiva, esta Ultima
adoptada una vez se tuvo la certeza de
que la velocidad de llenado era mas lenta
de lo previsto.

Clase Especie

Agouti paca (Guagua)
Saguinus leucopus (Titi )
Mazama americana
(Venado colorado)
Cabassous centralis
(Armadillo)

Dasyprocta punctata
(Guatin, Neque)

Caluromys lanatus (Chucha)
Leopardus pardalis (Tigrillo)
Leopardus tigrinus (Tigrillo)
Puma concolor

Choloepus hoffmanni
(Perico ligero)

Lutra longicaudis (Nutria)
Tamandua mexicana

(Oso hormiguero)

Nasua nasua (Cusumbo)
Pecari tajacu (Cachufa)
Tayassu pecari (Cachufa)
Dendrobates truncatus
Iguana iguana

Tupinambis nigropunctatus
(Lobo pollero)

Buteo magnirostris (Gavilan)
Aves Leucopternis semiplumbea
Capito hypoleucus
Cathartes aura

Coragyps atratus

Forpus conspicillatus
Brotogeris jugularis

Mamiferos

Anfibios

Reptiles

Total
especies 25 12 [ 17 | 21
No. spp
exclusivas 1 1 7
Zl: Zona a Inundar; Z-NI: Zona no inundar y R: Reservas

Tabla 2. Especies registradas en el muestreo
que requieren especial cuidado por su estado de
conservacion.
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logré un cubrimiento del drea de acuerdo
con los alcances esperados.

4. Resultados

En términos de tiempo de labores,
se abarcaron proporciones de tiempo
de aproximadamente 76 dias habiles de
salvamento previo, 45 dias dedicados a
labores entre la cota 400 y 450, 24 dias
entre las cotas 350 y 400 y 8 dias entre la
cota minima y la cota 350.

El equipo de trabajo en campo estaba
constituido por profesionales del dreadela
biologia y veterinarios con experiencia en
el manejo de fauna silvestre y por personal
auxiliar que fue contratado directamente
en la zona.

El trabajo se organizé de la siguiente
manera: para el salvamento previo al lle-
nado el grupo de operarios se dividié en 4
cuadrillas de 4 operarios, a cargo cada una
de un integrante del equipo profesional;
paraelsalvamento contingente (duranteel
llenado) el equipo de operarios se dividid
en 2, uno para los trabajos desde el agua
(patrullajes) y otro que continué con las
labores en tierra.

Cada grupo de trabajo conté con el
equipo necesario para tener acceso a los
animalesy efectuar la captura deanimales.
Contd con: guantes de carnaza, ganchos
capturadores (para serpientes, 0sos hor-
migueros, perezosos, etc), costales de
fibra o cajas de madera (para serpientes
venenosas, saurios grandes, mamiferos
medianos), bolsas de tela (serpientes, sau-
rios pequefios, ardillas y otros mamiferos
pequeos) y nasas de 1m de profundidad
y ojo de red de 2,5cm (para primates
pequefos, ardillas, armadillos, zorras,
machines, guaguas, perros de monte,
feques, cusumbos). Para el transporte se
utilizaron jaulasy guacales plasticos. Cada
grupo se encargé del traslado y liberacién
de fauna que iba rescatando.

El salvamento de fauna se concibid
sobre la mayor cantidad de especies
principalmente aquellas de interés espe-
cial (ver Tabla 2), durante el tiempo de
remocién de biomasa vegetal y antes y
durante el llenado del embalse, haciendo
énfasis en las cotas criticas, para finalizar
con la evacuacion realizada en los Gltimos
remanentes de bosque antes de alcanzar
la cota de llenado. Para efectos de disefio
del plan de salvamento se manejo hasta la
cota450 como zona critica (5m porencima
de la cota maxima de inundacion), esto

con el fin de manejar franjas de seguridad
durante los rescates.

Para las labores de inhabilitacion de
habitat en ambas etapas se cortaron en
total 15.740, arbolesy se destruyeron 768
madrigueras que seencontrabanenlostres
cuerpos de agua. El registro de arboles se
llevé a cabo de acuerdo con los nombres
locales que les dan los pobladores de la
zona, donde se tuvo en cuenta su uso y si
eran o0 no consumidos por algin animal,
aungue en algunos casos esto no se pudo
determinar. En total se tomaron datos de
94 tipos diferentes de arboles.

Cada profesional conté con una bitaco-
radeobservacionesyfueresponsable porla
informacion referentealafaunarescatada.
Entre otros, los datos registrados fueron:
patrulleros, fecha, area de trabajo (cola de
laquebrada, colina tal, etc), especies avista-
das, especies rescatadas, especies muertas,
sitios de liberacion, marcaje, etc.

De otro lado, para toda la fauna
capturada se llevé a cabo la aplicacién de
procedimientos para la evaluacion del esta-
do de salud del animal. Se tuvo en cuenta
las especies mas importantes a rescatar, el
sitio donde se encontraron y los lugares a
los cuales se trasladaron. Esto con el fin de
no improvisar en el terreno, optimizar los
recursosy manipularlo menos posiblealos
animales, con lo que se evitaron muertes
por tension.

4.1.Rescates

En el rio La Miel se rescataron 183 ani-
males, en el rio Moro 22 y en la quebrada
Santa Barbara cinco. Esto puede atribuirse
a que La Miel es el cuerpo de agua mas
extenso y a que en comparacion con la
fisiografia del rio Moro y de la quebrada
Santa Bérbara, presenta una menor pro-
porcion de pendientes escarpadas.

De acuerdo con el objetivo del plan,
las labores de salvamento fueron dirigi-
das hacia el mayor nimero de especies
que estuvieran corriendo el riesgo de
ahogamiento (lo que excluyd de facto
el rescate de aves adultas el rescate de
nidadas es poco practico desde el punto
de vista ecolégico, puesto que en general
los parentales no dudan en abandonar
los polluelos o huevos ante el asomo de
cualquier situacién adversa).

Durante el salvamento previo y el con-
tingente serescataron entotal 34 especies,
de las cuales el 52.9% fueron reptiles, el
38.2% mamiferos y el 8.8% anfibios.

En cuanto a individuos, se rescataron
210 animales, 148 fueron mamiferos y de
éstos, 101 fueron perezosos (Choleopus
hoffmanni). Este mamifero es de caracter
pacifico y de desplazamiento muy lento
y esto posiblemente contribuyé a que se
encontrara frecuentemente ensituaciones
de peligro.

En cuanto a los rangos de distribucion
de las especies registradas para la zona a
inundar (Neotropicos, 2001), se reporto
como de amplia distribucion y calificado
como comun, por lo que se considerd
poco probable encontrar especies que no
toleraran un desplazamiento altitudinal.
El traslado de un individuo a otro sitio
diferente al bosque aledafio sélo se hacia
cuando los animales eran capturados en
zonas donde se supiera que la presion por
caceria era alta, donde en caso de que el
nivel del agua subiera, el individuo no pu-
diera desplazarse altitudinalmente a cotas
mayores o también en aquellas en que el
terreno fuera tan escarpado que la movili-
zacion de los operarios y los profesionales
fuera bastante dificil o peligrosa.

5. Resultados
del monitoreo
y seguimiento

Como se menciono en la parte inicial
delarticulo, la fase de salvamentoy rescate
no concluye con la ejecucion de activida-
des, este continua con la ejecucion de un
programa de monitoreo y sequimiento, el
cualse concibio parala etapa de operacion,
por un periodo de 10 afios, con muestreo
cada dos anos.

A la fecha, ISAGEN ha adelantado la
realizacion de 3 monitoreos (2002, 203,
2005) y continuacién se presentan los
principales resultados en términos del
aumento de taxa registrado e indicadores
de biodiversidad.

Herpetofauna

Como puede observarseen el siguiente
cuadro comparativo, se detecta unaumen-
to leve del nimero de taxas reportados.

2001-2002 2003 2004
Ordenes 2 4 2
Familias 13 19 18
Especies 38 37 40
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En cuanto a la diversidad (tabla 3), no
se muestra cambios drasticos entre los
monitoreos; El nimero de especies entre el
segundo monitoreo y el tercer monitoreo
fue el mismo, aunque no se registraron
exactamente las mismas especies, lo cual
es normal en este tipo de monitoreos de
corta duracion. El nimero de individuos
vario entre los dos Ultimos monitoreos,
debido a la adicién de dos nuevos sitios de
muestreo (Planes y La Mula) en el Ultimo
monitoreo.

indices  2001-2002 2003 2004
N - 283 314
S 38 33 33
H - 41 41
D - 133 122
E - 0,951 0.944

N: N° de indiv[duos, S: Riqueza de espe-
cies, H': Indice de Shannon-Wiener,
D: Dominancia de Simpson y E: Equidad

Tabla 3. indices de diversidad de
los anfibios y reptiles registrados
en los monitoreos realizados por
ISAGEN en la zona de influencia
de la Central Hidroeléctrica Miel I.

Aves

Se observa un incremento en cuanto
a ordenes, familias y especies de aves
registradas en los monitoreos realizados
por ISAGEN en la zona de influencia de la
Central Hidroeléctrica Miel I.

se presenta en el nimero de especies.
Se debe tener en cuenta que en el 2004
se adicionaron dos bosques: Planes y La
Mula, lo cual podria mostrar un sesgo, en
cuanto a los resultados y por lo tanto no
se anexan en el cuadro comparativo de los
resultados de Diversidad.

La riqueza de especies (S) reportada
en el 2001-2002 =105, en el 2003 (S)
=158, y en el 2004 (S) =188 especies.
Mostrando una riqueza mayor de especies
de aves en el monitoreo del 2004 que en
los dos anteriores.

Mamiferos

Comparacion de los resultados obte-
nidos en los monitoreos realizados por
ISAGEN en la zona de influencia de la
Central Hidroeléctrica Miel I.

2001-2002 2003 2004
Ordenes 9 10 10
Familias 22 25 26
Especies 41 56 7

Muestras 2001-2002 2003 2004
comparadas

Ordenes 12 14 17
Familias 32 39 42

N° de especies 105 158 188

Para este grupo, solamente se muestran
los indices de diversidad obtenidos en
2003 y 2004, ya que 2001-2002, no se
aplicaron. Los resultados obtenidos para
2003y 2004, son similares en cuanto a los
resultados obtenidos; la mayor diferencia

En cuanto a los indices de diversidad,
nuevamente para el monitoreo del 2001-
2002 noserealizarontodoslosindicadores
propuestos.

6. Conclusiones

e Lazonade influencia de la Central Hi-
droeléctrica Miell, tiene caracteristicas
ecoldgicas especiales, gran diversidad
de especies, alta precipitacién, gran

Desarrollo de Programa de Rescate de Fauna

riqueza hidrica, faunay flora propia de
la region tropical himeda calida.

El rescate de fauna silvestre, ejecutado
durante la etapa de construccion, se
constituyo como un programa nece-
sario, debido a la conformacién del
embalsey al tipo de ecosistema que se
esta afectando, el cual esta constituido
por bosques mixtos y sistemas de ras-
trojos representativos para la region,
donde estas modificacionesinciden en
la fauna y en los procesos ecoldgicos
del entorno.

Para la conservacidn de la vida silvestre
y para asegurar un grado apropiado de
estabilidad a los ecosistemas, es impor-
tante realizar los monitoreos, ya que
estos nos permiten tener unaidea de los
cambios que ha sufrido dicho compo-
nente después del llenado del embalse.
Igualmente, estos monitoreos aportan
conocimientos sobre la ecologia de las
especiesyestadodeconservacionlocal de
las poblaciones naturales, de tal manera
que se puedan establecer prioridades de
conservacién y proteccion.

SegUn las observaciones realizadas en
este estudio, se aprecio que la fauna
utiliza diferentes tipos de habitat, bos-
ques secundarios con diferentes anos
de regeneracion, y rastrojos altos. Los
fragmentos estudiados son adecuados
para la conservacion y sostenimiento
de varias especies encontradas y otras
que se formen o lleguen de otros sitios
aledafos.

indices 2001-2002 2003 2004
N - 695 1038
S 41 56 7
H - 40 4,56
D - 0,02 0,11
E - 087 0,73

_ Monitoreo 2003 )
Variables Epoca seca Epoca de lluvia
1 2 3 4 1 2 3 4
S 40 57 68 71 64 49 57 54
N 125 246 | 280 | 315 197 215 348 | 205
D 0.059 | 0.045 | 0.022 | 0.073 |0.016 | 0.081 0.34 0.042
E 0.941 | 0.884 | 0.988 | 0.841 |0972 | 0.856 | 0.571 0.9
H 5.01 516 | 6.09 | 517 5.83 4.63 3.27 | 5.09
Monitoreo 2004-2005
Epoca seca Epoca de lluvia
1 2 3 4 1 2 3 4
S 77 45 66 57 61 41 61 34
N 318 159 | 248 | 221 253 144 485 | 116
D 0,019 | 0,063 | 0,02 | 0,02 |0,027 | 0,042 | 0,179 |0,034
E 0,935 | 0,887 | 0,942 | 0,956 0,92 | 0913 | 0,705 10,943
H’ 586 | 4,87 | 5,69 5,6 5,45 4,89 418 | 48

Tabla 5. indices de diversidad para
aves.

Bosques: 1 Cariafio, 2 Campifia, 3 Tigre y 4 Tesorito

Tabla 4. Indices de diversidad para aves.
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* En cuanto a los ultimos resultados
del monitoreo adelantados entre
2004-2005, claramente se aprecia un
incremento de las especies delafauna,
especialmente para avesy mamiferos,
registradas, en comparacién con los
datos anteriores. Esto muestra que
los bosques han tenido un proceso de
madurez, y de conservacion, lo que les
permite una mejor oferta de alimento
y refugios para albergar a la fauna
presente y la que pueda llegar.

7. Lecciones
aprendidas

La ejecucién de las labores previas,
permitié obtener informacién base funda-
mental para el disefio de las estrategias del
plan desalvamento. Mediantela ejecucion
del mismo y a través de las pocas expe-
riencias que se recopilaron en la literatura
consultada, se pudo establecer que parala
cada zona en particular se deben correla-
cionar elementos de diferentes disciplinas
que permitan ejecutaracciones quearrojen
los resultados esperados, como es el caso
de la central Miel I.

El trabajo interdisciplinario, fue fun-
damental para el logro de los objetivos
y del programa. Este trabajo no solo se
requiere a nivel de las dreas de la biologia
y veterinaria, si no el compromiso del
personal técnico de la construccion vy el
nivel directivo y gerencial de la empresa.
Para nuestro caso en particular, el flujo
de informacién (planes de trabajo de la
construccion), fue permanente, asi como
la asignacion de recursos econémicos y

logfisticos para esta actividad que si bien
puede verse como un gasto, tiene un gran
impacto en el compromiso de responsabi-
lidad ambiental y empresarial.

Debidoalomultidisciplinariodeltrabajo, es
importante resaltarqueseobtuvieron lecciones
aprendidas para diferentes areas. Por ejemplo
en la parte medico-veterinaria, se lograron
estandarizar técnicas trabajo, dosificacion de
anestésicos y sedantes, asf como la conforma-
cion de bases de datos sobre parametros fisio-
l6gicos de especies que pueden ser relevantes
para estudios ecoldgicos aplicados.

8. Recomendaciones

En cuanto al disefio de un plan de
salvamento, es importante contar con
informacion lo mas actualizada posible al
momento de la intervencién del area de
trabajo. Esta informacién debe incluir el
levantamiento de aspectos ecoldgicos como
diversidad de especies locales y estado de
conservacion, usos locales e interrelaciones.
Igualmente es fundamental contar con un
conocimiento detallado del estado de las
areas receptoras.

Todos los procesos de intervencion de
ecosistemas, deberfan tener en cuenta la
vinculacién de las comunidades huma-
nas vecinas. Esto permite contar con la
participacion de la gente y la apropiacion
de los mismos a procesos de educacién
ambiental y conservacion. Debe tenerse
presente que ellos son los cazadores o
consumidores de recursos faunisticos
para otros fines (medicinales, comercio,
mascotas, entre otros).

En términos de la conservacion, la
existencia de corredores naturales entre
ecosistemas fragmentados, es de gran
importancia para la proteccion de las
poblaciones animales que habitan el drea,
ya que facilita el intercambio del flujo
genético entre individuos de la misma
especie alli presentes. Por lo tanto es
importante iniciar estrategias de inter-
vencion que pueden ser ejecutadas desde
la inversion voluntaria y el compromiso
empresarial.
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