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Resumen

Las lagunas de oxidacion de Zaragoza son un sistema de tratamiento de agua residual de las
Empresas Municipales de Cartago E.S.P. con un fragmento de Bosque Seco Tropical, donde se han
implementado estrategias de manejo para mejorar la calidad del agua y del entorno terrestre. Se
realizd un estudio de la riqueza y abundancia de mamiferos no voladores. El muestreo se realizo
durante 6 dias en mayo de 2023 empleando recorridos libres de observacion, rastreo y camaras
trampa. Se registraron 21 individuos pertenecientes a seis especies de los drdenes Rodentia,
Carnivora y Didelphimorphia, de las cuales una es introducida, el chigliro Hydrochoerus
hydrochaeris. Si bien ninguna esta amenazada, se resalta el registro del yaguarundi (Herpailurus
yagouaroundi) teniendo en cuenta que se trata de un depredador, poco comin, con bajas
densidades poblacionales. De acuerdo con la literatura, el armadillo Dasypus novemcinctus tiene
potencial como especie indicadora del estado del ecosistema. Se sugiere esta especie como posible
objeto de monitoreo a largo plazo.

Palabras clave: Agroecosistema, bosque seco tropical, diversidad urbana, inventario, riqueza.
Abstract

The oxidation lagoons of Zaragoza are a wastewater treatment system of the Municipal Companies
of Cartago E.S.P. with a fragment of Tropical Dry Forest, where management strategies have been
implemented to improve the quality of the water and the terrestrial environment. A study of the
richness and abundance of non-flying mammals was carried out. Sampling was carried out for 6
days in May 2023 using free observation, tracking and camera trap routes. 21 individuals belonging
to six species of the orders Rodentia, Carnivora and Didelphimorphia were recorded, of which one
is introduced, the chiguiro Hydrochoerus hydrochaeris. Although none are threatened, the record
of the jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) is highlighted taking into account that it is a rare
predator with low population densities. According to the literature, the armadillo Dasypus
novemcinctus has potential as an indicator species of the state of the ecosystem. This species is
suggested as a possible object of long-term monitoring.

Key words: Agroecosystem, tropical dry forest, inventory, richness, urban diversity
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Las Lagunas de Oxidacion de Zaragoza son un sistema de tratamiento de agua residual de
las Empresas Municipales de Cartago E.S.P donde se tratan cerca del 3% de las aguas
residuales del municipio (Empresas Municipales de Cartago, 2009). Para el ano 2017 se
iniciaron procesos de biorremediacion usando productos comerciales basados en
microorganismos descomponedores de compuestos organicos. Los monitoreos hasta 2022
mostraron una remocion significativa de sélidos suspendidos, grasas y aceites, asi como
una disminucion significativa de la demanda quimica (DQO) y bioquimica (DBO) de oxigeno
(Datos propios no publicados). La respuesta positiva en la calidad de agua llevo a
considerar el entorno terrestre como parte de los indicadores del proceso de
biorremediacion en las lagunas. Por esto se iniciaron monitoreos de la diversidad aves y
se observo un incremento del 95% en la riqueza total para el periodo 2018-2022 (Aldana
2018; Aldana 2022). Recientemente se realizo un censo forestal y se estudio la dinamica del
bosque (Ruiz 2023), asi mismo se caracterizo la diversidad de anfibios, reptiles y mamiferos
medianos. Como resultado se espera tener un indicador del estado actual de la riqueza 'y
abundancia de la flora y la fauna, que servira para disenar y monitorear las acciones de
manejo futuras en el area. Este es un proyecto relevante en términos de conservacion, ya
que se encuentra en el bosque seco tropical (BST), uno de los ecosistemas mas
amenazados de Colombiay considerado en peligro critico (Etter et al. 2017). En este trabajo
se presentan los resultados correspondientes a la caracterizacion de mamiferos medianos
no voladores. Los objetivos especificos fueron elaborar un inventario y analizar la riqueza
y abundancia relativa de las especies.

El area se localiza al occidente del corregimiento de Zaragoza, municipio de Cartago, Valle
del Cauca a 934 msnm (4,703496 N, -75933737 W), presenta un paisaje dominado por
monocultivos de cana de azlcar y por tejido urbano. El diseno de operacion consiste en
dos series de dos lagunas que suman un area de 6617 m?y un volumen de 9926 m? (Figura
1). Las lagunas estan rodeadas por un pastizal manejado mediante roceria manual
periodica. Esto se encuentra delimitado por una franja de vegetacion secundaria con un
perimetro de 700 metros y una superficie de 1,4 Ha Esta vegetacion también es manejada
en los bordes mediante roceria. Asi mismo se presentan algunas cercas vivas y policultivos
hacia el suroccidente de las lagunas con los cuales existe conectividad. La franja que rodea
las lagunas presenta una vegetacion secundaria en sucesion, donde la mayoria de fustes
se encuentran en las clases diametricas inferiores con DAP entre 10-19.9 cm y se presentan
algunos arboles emergentes (DAP>70 cm). La composicion incluye 14 especies de 8 familias
botanicas, siendo el Payandé Pithecellobium dulce (Fabaceae) y el guasimo Guazuma
ulmifolia (Malvaceae) los mas abundantes, que agrupan el 72% de los individuos de la
franja forestal y constituyen la vegetacion con mayor indice de Valor de Importancia (Ruiz
2023).

Se emplearon recorridos libres (Gomez 2014) para la deteccion diurna-crepuscular (16:00-
18:00 h) y nocturna (21:00-0:00 h) durante seis dias intermitentes entre el 5y 17 de mayo
de 2023, acumulando un total de 24 horas y 1,9 km. Los recorridos abarcaron diferentes
habitats, tal como los espejos de agua, bordes e interior de la franja forestal, pastizales y
las zonas arboladas adyacentes. Se establecieron tres estaciones de fototrampeo dentro
de la franja en presuntos pasos de fauna, distanciadas entre 95-120 metros, cada una con
una camara ubicada a 30 cm del suelo (Diaz-Pulido & Payan 2012). Se acumulo esfuerzo de
muestreo de 32 noches/camara.
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FIGURA 1. Ubicacion del area de estudio. Colombia (A). Departamento de Valle del Cauca (B).
Municipio de Cartago (C). Vista satelital de las Lagunas de Oxidacion de Zaragoza (D).

Se complemento con datos secundarios mediante entrevistas informales al personal que
opera las lagunas. Estas consistieron en mostrar ilustraciones de mamiferos neotropicales
(Emmons & Feer 1997), los entrevistados senalan aquellos que consideran haber
observado y ofrecen una descripcion del encuentro. Para la elaboracion del listado se
siguio la nomenclatura taxonomica de Mammal Diversity Database (2023), exceptuando las
actualizaciones para la familia Mustelidae y Sciuridae (De Abreu et al. 2020; Patterson et
al. 2021).

Se detectaron 21 individuos pertenecientes a seis especies de seis familias (Tabla 1). La
adicion de datos secundarios incremento el listado a un total de nueve especies
pertenecientes a 9 familias y 4 drdenes (Tabla 1). La Chucha Didelphis marsupialis (Figura
2 ¢) fue la mas abundante, siendo registrados por lo menos diez individuos incluyendo
juveniles, subadultos, machosy hembras adultas en todos los habitats muestreados. Otras
especies relativamente abundantes fueron el chigliiro Hydrochoerus hydrochaeris (Figura
2 a), del cual se observo un grupo familiar de cinco individuos y el Gurre o Armadillo
Dasypus novemcinctus, del cual se observaron tres individuos solitarios (Figura 2 d), de los
cuales dos fueron adultos y uno subadulto.

La riqueza encontrada es relativamente baja en comparacion con otras localidades
cercanas. Por ejemplo, en la Hacienda Cristales en la via Cerritos-La Virginia (Risaralda) se
registraron 15 mamiferos medianos en un fragmento de BST 90 Ha (Orjuela & Jiménez 2004)
y en el Bosque Seco Tropical Hernan Victoria Mena (BSTHV) se registraron 19 especies en
un fragmento de 13 Ha (Henao-Isaza et al. 2020). Estas diferencias se asocian, en principio,
con el esfuerzo de muestreo. En la Hacienda Cristales se abarcaron tres meses y en el
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BSTHV dos meses (Orjuela & Jiménez 2004; Henao-Isaza et al. 2020). A diferencia de los
anteriores, el presente estudio abarco seis dias distribuidos en un periodo menor a un
mes (mayo 2023).

FIGURA 2. Soporte fotografico de los mamiferos no voladores registrados en las lagunas de
oxidacion de Zaragoza. Chigliiro Hydrochoerus hydrochaeris (A). Guatin Dasyprocta punctata (B).
Chucha Didelphis marsupialis (C). Gurre Dasypus novemcinctus (D). Yaguarundi Herpailurus
yaguaroundi (E)

TABLA 1. Listado de especies de mamiferos no voladores registrados en las lagunas de oxidacion de
Zaragoza, Cartago, Valle del Cauca. Tipo de registro: Cam (camara trampa), Obs (observacion directa),
Ras (rastro), Sec (datos secundarios). Habitat: Lag (lagunas), IF (interior franja forestal), BF (borde
franja forestal), Pas (pastizales), ZArb (zonas arboladas)

Taxa Nombre cientifico Nombre comin No. de Tipo registro Habitat
individuos
Orden Didelphimorphia
Didelphidae Didelphis marsupialis Chucha o 10 Cam, Obs, Lag, IF, BF, Pas,
zarigieya Ras, Sec ZArb
Orden Cingulata
Dasypodidae Dasypus novencinctus Gurre o 3 Cam, Obs, IF, BF
armadillo Ras, Sec
Orden Carnivora
Canidae Cerdocyon thous Zorro, perro N/A Sec Pas, ZArb
zorro, lobito
Felidae Herpailurus Pantera, gato de 1 Cam IF
yagouaroundi monte
Mustelidae Neogale frenata Comadreja N/A Sec BF
Procyonidae Potos flavus Perro de monte N/A Sec IF
Orden Rodentia
Sciuridae Syntheosciurus Ardilla colirroja 1 Obs, Sec BF
granatensis
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guatin o neque 1 Cam, Obs, IF, ZArb
Sec
Caviidae Hydrochoerus Chigtiiro 5 Cam, Obs, Lag, IF, BF
hydrochaeris Sec
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Es importante recalcar que los inventarios de corta duracion son preliminares y no pueden
extrapolarse a todas las temporadas del ano, ni a todos los anos. Esto ocurre porque las
comunidades de mamiferos neotropicales presentan variaciones en sus asociaciones de
habitat y sus abundancias a lo largo del tiempo (Dominguez-Castellanos & Gonzalez 2011;
Owen 2020). También se debe considerar el efecto de eventos climaticos anomalos. Este
estudio se desarrolldo en un periodo de transicion entre, el fenomeno “La Nina”, que se
presentd consecutivamente entre 2020-2022 y el fenomeno “El Nino” declarado para
noviembre de 2023 (MADS 2023). Estos fenomenos pueden generar cambios en la
productividad primaria, precipitacion y temperatura, que condicionan la ocurrencia de
determinadas especies (Jaksic et al 1997; Lima et al 1999; Jaksic 2001). La abundancia
relativamente alta de la chucha D. marsupialis coincide con otros inventarios de BST tanto
en el valle interandino del rio Cauca como del Magdalena (Orjuela & Jiménez 2004; Garcia-
Herrera et al. 2015; Henao-Isaza et al. 2020). Este marsupial esta adaptado a las areas
intervenidas, utiliza todos los tipos de cobertura y solapa sus rangos de accion durante
las noches (Vaughan & Hawkins 1999). Los chigiiiros fueron la segunda especie con mayor
abundancia, siendo este un mamifero introducido a la zona. En este caso se asignod la
especie Hydrochoerus hydrochaeris, nativa de la Orinoquia y Amazonia colombiana (Solari
et al. 2013), porque se tienen reportes de poblaciones introducidas en la cuenca del rio La
Vieja que hace parte del mismo sistema hidrografico del area de estudio (Botero-Botero
et al. 2010). El grupo observado de cinco individuos (tres adultos y dos juveniles) es
relativamente grande en comparacion con lo reportado para el rio La Vieja, donde
predominan grupos de tres individuos (dos adultos y un juvenil) e individuos solitarios
(Botero-Botero et al. 2010). Los armadillos (Dasypus novemcinctus), actian como un
modelador de la estructura del suelo, ademas de ser controlador biologico de
invertebrados (Ferreira & Garcia 2018; Rodrigues et al. 2019). En este sentido, su
conservacion se vuelve clave para el mantenimiento de las funciones y la conservacion
del BST. Este mamifero es tolerante a la fragmentacion y degradacion, y su ocupacion
depende de la disponibilidad de habitat, la proximidad a fuentes de agua y la cobertura
vegetal (Ferreira & Garcia 2018). Su ocurrencia actual y monitoreo pueden ofrecer
informacion relevante sobre el estado de conservacion del ecosistema terrestre y del
efecto de las estrategias de restauracion en el area de estudio. Se registro un individuo
de Yaguarundi (Herpailurus yaguaroundi) (Figura 2e) con camara trampa desplazandose
desde el suroriente y en direccion noroccidente a través la franja forestal que rodea las
lagunas. Este es un carnivoro poco comdn que habita en bajas densidades poblacionales
(Maffei et al. 2007). Esta presente en una amplia variedad de habitats, aunque parece ser
mas abundante en bosques secos y paisajes agroforestales (Giordano 2016). La presencia
de esta especie en las lagunas coincide con los registros previos para el valle geografico
del rio Cauca (Rojas-Diaz et al. 2012; Castafno et al. 2017) y reafirma el registro reciente de
Grajales-Suaza et al. (2024) en Cartago. Cabe resaltar que la capacidad de esta especie
para ocupar en areas periurbanas en los Andes ya se tenia documentada (Arias-Alzate et
al. 2013).

Se obtuvieron evidencias de actividad reproductiva en el area para el chiguiro, del cual se
observaron un total de dos crias (Figura 3 a) y de la Chucha Didelphis marsupialis, de la
cual se observaron una hembra con crias en el marsupio (Figura 3 b) y un individuo adulto
transportando material vegetal en la cola, aparentemente ramas rectas sin hojas (Figura 3
c); esta Ultima observacion se relaciona con la construccion del nido (Hernandez-
Hernandez y Chavez 2022). Tales observaciones ponen de manifiesto que el ecosistema de
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las lagunas de oxidacion no solamente es un sitio de paso para la fauna, sino que también
constituye su refugio y posibilita, al menos en parte, la reproduccion.

FIGURA 3. Evidencias de actividad reproductiva en los mamiferos que habitan las lagunas de
oxidacion de Zaragoza. Cria de Chigliro (A). Chucha con crias en el marsupio (B). Chucha con
material de construccion de nido (C).

Otras especies de mamiferos reportadas se registraron exclusivamente por los datos
secundarios del personal de las lagunas de oxidacion y de la IA Zaragoza. Estas fueron el
Zorro (Cerdocyon thous), la Comadreja (Neogale frenata) y el Perro de monte (Potos flavus).
La presencia de estos en el area es muy probable ya que se tienen registros previos en
remanentes de bosque de paisajes fragmentados al norte de las lagunas de oxidacion y
también pertenecientes al sistema hidrico del rio La Vieja (Orjuela & Jiménez 2004;
Mantilla-Castano et al. 2019; Henao-Isaza et al. 2020). Ademas, estan reportados para
Cartago y los municipios aledanos (Rojas-Diaz et al. 2012; Castano et al. 2017).
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