¥ JAVERIANA

Cali

Facultad de Ingenieria y Ciencias

Acta de Correcciones al Proyecto de Grado
Biologia

Fecha: 15 febrero 2023

Autores: Andrés Camilo Romero Goémez, Nhora Helena Ospina, Nicola
Flanagan.

Nombre del Proyecto de Grado: Diagnéstico demografico de la especie
Dracula chimaera (Rchb.f.) Luer. en el Area Clave de Biodiversidad del
Bosque de San Antonio, Km 18, Valle del Cauca

Director: Nhora Helena Ospina

Como indica el articulo 2.27 de las Directrices de Trabajo de Grado, he verificado
que los estudiantes indicados arriba han implementado todas las correcciones
que los Jurados del Proyecto de Grado definieron que se efectuaran, como consta

en el Acta de Calificacion correspondiente.

Firma del Director del Proyecto de Grado



Nota de Aceptacion

Aprobado por el Comité de Trabajo de Grado

en cumplimiento de los requisitos exigidos por la
Pontificia Universidad Javeriana para optar el
titulo de Biologo.

r. HERNAN CAMILO ROCHA NINO
Decano Facultad de Ingenieria

7t LV

. ar s
DR. MATEO LOPEZ VICTORIA
Director Carrera Biologia

Nhora Helena Ospina-Calderén
Director Trabajo de Grado

J&ﬂ? ﬁwq/ @Vw@ﬁ %bfyo Sl prreire

Nestor David Correa Felipe Espinosa
Jurado 1 Jurado 2



Santiago de Cali, 7 de Noviembre de 2022

Mateo Ldpez Victoria

Director Programa de Biologia.
Facultad de Ingenieria y Ciencias
Pontificia Universidad Javeriana Cali.

Cordial saludo.

Con la presente comunicacidn aprobamos la presentacion a la facultad del trabajo de grado
“Diagnostico demografico de la especie Dracula chimaera (Rchb.f.) Luer. en el Area
Clave de Biodiversidad del Bosque de San Antonio, Km 18, Valle del Cauca.”
desarrollado por el estudiante Andres Camilo Romero Gomez, con el codigo 8918597 del
programa de biologia de la Pontificia Universidad Javeriana — Cali.

Cordialmente,

A .

et
it TR TEr T L——
s 1 O S

Nhora Helena Ospina Calderon, PhD. Nicola Sian Flanagan, PhD.
Profesor Catedra Profesor Asociado
nhospina@javerianacali.edu.co nsflanagan@javeriancali.edu.co



mailto:nhospina@javerianacali.edu.co

Diagnostico demografico de la especie Dracula chimaera (Rchb.f.) Luer.
en el Area Clave de Biodiversidad del Bosque de San Antonio, Km 18,

Valle del Cauca

Andrés Camilo Romero Gémez

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de bidlogo

Pontificia Universidad Javeriana — Cali
Facultad de Ingenieria y Ciencias Naturales
Programa de Biologia

2022



Diagnostico demografico de la especie Dracula chimaera (Rchb.f.) Luer.
en el Area Clave de Biodiversidad del Bosque de San Antonio, Km 18,

Valle del Cauca

Andrés Camilo Romero Gémez

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de bi6logo

Directora
Nhora Helena Ospina Calderén PhD
Codirectora

Nicola Sian Flanagan PhD

Pontificia Universidad Javeriana — Cali
Facultad de Ingenieria y Ciencias Naturales
Programa de Biologia

2022



Agradecimientos

Quiero agradecer a mi directora Nhora Helena Ospina Calderdn y codirectora Nicola Sian
Flanagan por su dedicacion, apoyo y disposicion para el desarrollo de este proyecto,
ademas de incitar en mi, un carifio hacia la ecologia, las orquideas y su conservacion.

A mi familia, mis padres: Claudia Lorena Gomez y Néstor Romero y mi abuela: Nidia
Carrillo, por el amor, la paciencia y el apoyo incondicional en todas mis metas personales y
academicas. Finalmente, a mis amigos; por su ayuda y acompafiamiento en estos afios, en
especial Anne Nuscua Otero, quien desde un inicio me han prestado un gran apoyo

emocional y humano, y aconsejé en este proyecto, gracias por estar siempre alli.

A todos, muchas gracias.



Contenido

Pég.

1 RESUIMEN L.ttt nh e e e e b e e sn e e nne e e neeanneene e 7
I o151 = o) SRS 8
2. INTFOAUCCION ...ttt bbbt et b e b b ne e 10
2.1. La Familia OrchidacCeae .........ccoovevieiiiniiii et 10
2.2 0rquideas €N COIOMDIA ........cviiiiiiiiieee bbb 11
2.3 AMENAZas @ 18S OFQUITEAS ........eeiieeieiie ettt ae e es 11
2.4 ;COMO se conservan 1as orqUIdeas?.........ccccoveiveieiieieerie e 12
2.5 Importancia de 10s estudios demografiCoS...........cooereiiiieiiiinenese e 15
2.6 Demografia de orquideas en Colombia ...........cccccceiieiieiicci e 16
2.7 EL gBNEIO DIACUIA.......c.eeiieii ettt 17
2.8 Dracula ChIMEEIA .........coiieie ettt ns 18
K © ] o 11 (1oL USSR 20
3.1 ODJEUIVO GENEIALL ... ..c.eiciieiece et et e e re e 20
3.2 ObjJetiVOS €SPECITICOS: .. oviiiieiieiieeie e 20
O \V/ 1 (oo (o] [T |- USSR 20
4.1 AT 08 ESTUAIO ... c.veeeceereevceese ettt en st s sttt s st st 20
4.2 TrabajJO BN CAMPO. ....c.viiiiiieiti ettt ettt nreeneas 22
4.3 ANALISIS A8 UALOS .....eevieeeiecie sttt ettt nreeneas 24
4.4 Estructura de 12 PODIACION...........ccooiiiice e 25
I o] F- W Lo o - PSS 26
T = U ] | 7 To [0 LSRR 28
5.1 Analisis de correlacion entre las variables para determinar etapas de vida................ 28
5.2 Fuerza de muestreo de estudio poblacional de Dracula chimaera...........ccccccccvevennee. 29
5.3 Tabla de vida de Dracula Chimaera ............ccccoiiiiiiieie e 31
5.4 Modelacion y proyeccion de la dindmica poblacional...............cccccoevveiiiieiiciecen, 33
CT ol U ] o] o PP 34
6.1. Dificultades encontradas durante el trabajo de Campo ........ccccevvvveveevie i, 34
6.2. Determinacién de las etapas de desarrollo de D. chimaera. ...........cccccoceeveeiiieinnnn. 35
6.3. Tendencia de la poblacion @ diSMINUIT ...........ccoviiiiiienie e 36
6.4. Posibles amenazas a la que la poblacion es sometida...........cccccceevvevicieiieiiccecee, 36
6.5. Estado de Conservacion de Dracula chimaera bajo los criterios IUCN ................... 37

6.6. Camparias de conservacion en el ACB del Bosque de San Antonio ...........c.ceeueeeee. 38



7. Propuesta de lineamientos para el monitoreo y conservacién de Dracula chimaera

en el ACB del Bosque de San Antonio/KMI18 .........cccccveieiieii e 39

ST @o] o Tod [1 1] o] o OSSP 40

T =11 o] [ oo g T USSR 41
Lista de Tablas

Tabla 1:Modelos de tablas para la colecta de datos en campo.

Tabla 2: Modelo para la organizacion de los datos de poblacion.

Tabla 3: Modelo de tabla de vida estatica/vertical.

Tabla 4: Modelo de organizacion del célculo de tasas vitales.

Tabla 5: Organizacion de la poblacion con datos sobre la fertilidad y fecundidad.
Tabla 6: Tabla de vida estatica de Dracula chimaera.

Tabla 7: Resultados de las tasas vitales.



Lista de Figuras

Figura 1: Ejemplar de Dracula chimaera.

Figura 2: Mapa general del area de estudio.

Figura 3: Fotografias generales del ACB del Bosque de San Antonio.

Figura 4: Datos medidos para cada planta.

Figura 5: Resultados de las correlaciones entre las variables.

Figura 6: Estructura de la poblacién a partir del nimero de hojas.

Figura 7: Estructura de la poblacién de Dracula chimaera de estudio.

Figura 8: Comportamiento de parametros vitales en diferentes etapas de desarrollo.
Figura 9: Modelo de la dindamica poblacional de Dracula chimaera para X afios.
Figura 10. Modelacion y proyeccion de la poblacion de D. chimaera a 100 afios.

Figura 11. Individuos de Dracula chimaera vistos fuera de alcance durante el muestreo.



1. Resumen

Las orquideas integran la familia Orchidaceae y son conocidas por su extraordinaria
morfologia y ecologia muy variadas. EI mayor numero de especies de orquideas se
encuentra en paises neotropicales, como Colombia. Sin embargo, las poblaciones de
orquideas se ven amenazadas por la transformacion del habitat, el cambio climatico, el
comercio ilegal y amenazas intrinsecas asociadas a la biologia de las especies. La
demografia permite por una parte establecer como se encuentran las poblaciones ante
situaciones ambientales. Por otra parte, permite evaluar la respuesta de las poblaciones ante
actividades antrépicas y distintas situaciones de manejo. En Colombia, se han estudiado
algunas orquideas utilizando enfoques demogréaficos que han permitido conocer la dinamica
de las poblaciones en especies endémicas y amenazadas, sin embargo, se desconoce el
estado de conservacion de muchas especies. EI género Dracula tiene una distribucion
silvestre limitada al neotrépico, con la mayor diversidad en los Andes de Colombia. Se
reconocen 120 especies en el género. Dracula chimaera es una orquidea endémica de
Colombia reportada en los bosques andinos. Esta especie se considera afectada por la
destruccidn del habitat y recoleccion excesiva. Sin embargo, se desconocen muchos
aspectos sobre su ecologia y las amenazas que han afectado a las poblaciones.

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un diagnostico de una poblacion de Dracula
chimaera en el Area Clave de Biodiversidad (ACB) del Bosque de San Antonio, Valle del
Cauca. Se identifico la poblacion de estudio, se procedio a realizar un marcaje de los
individuos y a la toma de datos morfoldgicos (cantidad de hojas, dimensiones de la hoja
bandera, numero de inflorescencias, botones, flores y frutos) para proponer una estructura
por etapas para la especie y hacer la tabla de vida estética. De acuerdo con los resultados de
las correlaciones entre las variables, en particular la correlacién entre el ancho y longitud de
la hoja bandera (r=0.94) y el nimero de hojas; se propone una estructura de 3 etapas de
desarrollo (plantula, juvenil y adulto) para D. chimaera. En total, se censaron 139 plantas,
distribuidas en 38 plantulas, 65 juveniles y 36 adultos. Los resultados muestran que la
supervivencia aumenta durante las dos primeras etapas de desarrollo, mientras que
disminuye en la tercera. La mortalidad disminuye durante el cambio de etapa de plantula a

juvenil, mientras que aumenta en la etapa adulta. Con la tabla de vida y su analisis se



encontrd que la poblacion se encuentra en proceso de decrecimiento con una tasa finita de
crecimiento, lambda (A) menor a uno.

Se proponen lineamientos para el monitoreo y la conservacion de la subpoblacion de D.
chimaera en el ACB de Bosque de San Antonio, agrupados en cinco aspectos: 1.
Distribucion geografica. 2. Cantidad o calidad del habitat. 3. Demografia 4. Estudios
ecoldgicos y bioldgicos. 5. Educacion y participacion ambiental. Este estudio es un aporte
que permite ampliar el conocimiento sobre la ecologia y el estado de conservacion de la

especie D. chimaera .

Palabras clave: bosque andino, dindmica poblacional, Dracula chimaera, tabla de
vida estatica, Orchidaceae.

1.1 Abstract

Orchids belong to the Orchidaceae family and are known for their extraordinary
morphology and highly varied ecology. The largest number of orchid species are found in
neotropical countries, such as Colombia. However, orchid populations are threatened by
habitat transformation, climate change, illegal trade, and intrinsic threats associated with
the biology of the species. Demographic studies are necessary to evaluate the conservation
status of subpopulations in environmental situations, and the response of populations to
human activities and different management situations. In Colombia, some orchids have
been studied using demographic approaches, shedding light on the population dynamics in
endemic and threatened species, however, the status of many species is unknown. The
genus Dracula is exclusive to the neotropics, with the greatest diversity in the Andes of
Colombia. 120 species are recognized in the genus. Dracula chimaera is an endemic orchid
from Colombia, reported in Andean forests. It is affected by excessive collection and
habitat destruction. However, many aspects of its ecology and the threats that have affected
subpopulations are unknown.

This study aimed to develop a demographic diagnosis of a subpopulation of Dracula
chimaera in Area Clave de Biodiverse del Bosque de San Antonio, Valle del Cauca. The

study population was identified, individuals were marked, and morphological data were



collected (number of leaves, dimensions of the flag leaf, number of inflorescences, buds,
flowers, and fruits) to propose a stratification by stages for this species and develop the
static life table. According to the results of the correlations between the variables, in
particular the correlation between the width and length of the flag leaf (r=0.94) and the
number of leaves; a stratification of 3 developmental stages (seedling, juvenile and adult) is
proposed for D. chimaera. A total of 139 plants were censuses, distributed in 38 seedlings,
65 juveniles and 36 adults. The results show that survival increases during the first two
stages of development, while it decreases in the third. Mortality decreases during the stage
change from seedling to juvenile, while it increases in the adult stage. With the life table
and its analysis, it was found that the population is decreasing, with a finite growth rate,
lambda, of less than one.

Guidelines are proposed for the monitoring and conservation of the population of D.
chimaera in the San Antonio Forest, which are grouped into five aspects: 1. Geographical
distribution. 2.Quantity or quality of habitat. 3. Demography 4. Ecological and biological
studies. 5. Environmental education and participation. This study contributes to our
knowledge of orchid species endemic to Colombia, as well as the ecology of the genus and

the species D. chimaera.

Keywords: Andean Forest, Dracula chimaera, Orchidaceae, population dynamics,

static life table.
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Diagnostico demografico de la especie Dracula chimaera (Rchb.f.) Luer.
en el Area Clave de Biodiversidad del Bosque de San Antonio, Km 18,

Valle del Cauca

2. Introduccién

2.1. La Familia Orchidaceae

Las orquideas son las plantas que integran la familia Orchidaceae, caracterizada en
parte por tener gran diversidad morfoldgica y ecoldgica (Dressler, 1981). Se ha estimado
que existen entre 25.000 y 30.000 especies de orquideas en cerca de 700 géneros
distribuidos en casi todos los ecosistemas, a excepcion de los polos, nieves perpetuas y
desiertos. La mayor diversidad de especies de orquideas se encuentra en las regiones
tropicales (Dressler, 1993; Chase et al., 2003; Givnish et al. 2015).

Estas plantas se distinguen por sus interacciones ecoldgicas con otros seres vivos,
ya sea con hongos formando micorrizas para la germinacion, los polinizadores como las
abejas euglosinas en la reproduccion, y con arboles hospederos en el establecimiento de las
especies epifitas (Dressler, 1981; Dressler, 1993; Chase et al., 2003). Por su habito de
crecimiento, se les puede clasificar en epifitas, es decir, que crecen sobre arboles,
hemiepifitas que germinan en el suelo y luego se desplaza a arboles o viceversa, litofitas
con preferencia por las rocas, y terrestres, que crecen en el suelo (Dressler, 1981).

Su éxito en el &mbito epifito corresponde a sus atributos fisioldgicos y
morfolégicos. Tallos y hojas suculentas, estomas hundidos, raices con velamen, cuticulas
impermeables y desarrollo de pseudobulbos, hacen parte del aspecto morfoldgico, que
permiten optimizar el uso de agua y nutrientes en las partes superiores de los arboles, entre
otras (Rosa-Manzano et al., 2014). En lo fisioldgico, se destaca la modificacion de la ruta
fotosintética y de absorcion de CO: a través del metabolismo del &cido de las crasulaceas
(CAM), la cual se realiza en la noche, dado que la humedad relativa es mayor y se evita la
pérdida de agua (Higgins, 2004).

Las orquideas son un componente importante de los bosques por su contribucién en

la biomasa y su rol en los ciclos de agua y nutrientes (Gentry & Dodson, 1987; Kromer et
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al. 2014). También, se consideran bioindicadores del incremento de la temperatura y la
aridez, sirviendo como referencia para conocer el estado de salud de los ecosistemas (Orta-
Pozo, 2015). Alrededor del mundo, las orquideas tienen usos ornamentales, etnobotanicos,

alimenticios y medicos (Rosa-Manzano et al., 2014).

2.2 Orquideas en Colombia

En Colombia se reportan alrededor de 4.270 especies de orquideas agrupadas entre
270y 280 géneros (MADS & UNAL, 2015), haciendo que el pais sea reconocido como uno
de los paises con mayor riqueza de especies (17 % del total de especies mundiales)
(Moreno et al., 2016). Alrededor del 37% (1580) de las especies de orquideas presentes en
el pais son endémicas del territorio. Las orquideas estan presentes en todas las bioregiones
naturales de Colombia (Caribe, Pacifica, Orinoquia, Amazonia, Andina e Insular), siendo la
region Andina la que cuenta con el mayor nimero de especies (944), representando el 78%
de las orquideas endémicas registradas en el pais. Se considera que entre el 60% y el 73%
de las orquideas del pais crecen en los bosques andinos, donde se encuentran un gran
numero de especies epifitas (Pimm, 2009; Orejuela-Gartner, 2010).

Considerando a Colombia como uno de los paises con mayor diversidad en cuanto a
orquideas hace pertinente crear estrategias para su conservacion (Andrade et al., 2012;
MADS & UNAL, 2015). Aun mas, cuando los ecosistemas a los que se asocian las
orquideas estdn amenazados (Castellanos, 2021). Las amenazas en estos ecosistemas
significan un alto riesgo de extincion de muchas especies de orquideas que los habitan
(Dirzo, 1990).

2.3 Amenazas a las orquideas

La principal amenaza que presentan las poblaciones de orquideas es la
transformacion del habitat, causada por la deforestacion a gran escala para la expansion de
las fronteras agricolas, pecuarias, plantaciones forestales y para uso de areas urbanas.
Ademas de los efectos del cambio climético que deterioran los ecosistemas con alta
diversidad, reducen la humedad al interior de los fragmentos del bosque y afectan
poblaciones susceptibles a cambios ambientales (MADS & UNAL, 2015; Gale et al.,
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2018). Estas alteraciones afectan también la ecologia de las especies, influyendo en las
amenazas intrinsecas que se asocian a la biologia de las especies, como lo son la variacion
genética y la interaccidn ecoldgica con polinizadores y/o microorganismos. También se
tiene en cuenta que los tamafios de poblacion pequefios y baja diversidad genética, hace
extremadamente vulnerables a las poblaciones (Flanagan & Mosquera-Espinosa, 2016).
La recoleccion indiscriminada e ilegal de plantas representa otra de las principales
amenazas que afectan a las poblaciones. Las epifitas son un gremio diverso que provee al
mercado de flora, muchas especies, sin embargo, no todas estan bajo medidas de desarrollo
sostenibles de recoleccion (Flores-Palacios & Valencia-Diaz 2007; Hinsley et al., 2018).
En Colombia, solo 441 (10%) especies de orquideas de 33 géneros han sido
evaluadas para su estado de conservacion, de las cuales 240 (54%) han sido clasificadas
como amenazadas, en peligro critico (CR), en peligro (EN) o vulnerable (VU). Esto
representa aproximadamente el 10% de la flora de orquideas del pais (Ospina-Calderon et
al., 2021). Para la mayoria de las especies endémicas ain son desconocidos el estado de
conservacion y la informacion sobre la historia natural (MADS & UNAL., 2015).

2.4 ;Como se conservan las orquideas?

Se necesitan mas estudios para ampliar el conocimiento de las poblaciones de
orquideas. En el afio 2015, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible junto con la
Universidad Nacional de Colombia desarrollaron el Plan Nacional para el estudio y la
conservacion de las orquideas en Colombia. En el cual se propusieron cinco lineas de
accion: 1. Generar y ampliar el conocimiento sobre las orquideas, 2. Conservar las
poblaciones de orquideas y sus habitats, 3. Utilizar de forma sostenible las orquideas a
diferentes escalas de aprovechamiento, 4. Educar y concientizar sobre la importancia de las
orquideas y 5. Legislar y regular. Esto con el fin de generar conocimiento sobre las especies
y sus poblaciones (MADS & UNAL, 2015). Adicionalmente, para poder definir su nivel de
amenaza y para asi proponer acciones concretas es necesario evaluar el estado de
conservacion de especies estudiando su dinamica poblacional (IUCN, 2022).

A partir de la adopcién del Convenio de Diversidad Biologica de 1992, Colombia
cuenta con diferentes instrumentos normativos para la conservacion de la diversidad

vegetal y la preservacion de especies amenazadas y endémicas(MADS & UNAL, 2015). La



13

ley 165 de 1994 estipula ademas que son fundamentales los programas de conservacion in
situ para la diversidad biolégica. Existen diferentes instituciones de investigacion que
desarrollan programas de conservacion in situ y ex situ, como un aporte a la sostenibilidad
ambiental y a la reintroduccidn de especimenes.

Para conservar la biodiversidad de orquideas existe varios enfoques que utilizan a
especies de interés. Algunas especies son usadas como “representativas 0 especie bandera”
para potenciar programas de conservacion. Mientras que otras pueden ser focos especificos
de trabajo por ser especies amenazadas o de interés para usos sostenibles. La eleccion de
una especie o grupo se realiza basada en diversos criterios y prioridades, y depende del
equipo de trabajo y sus intereses a conservar. En Colombia, estos estudios tienen como
politica priorizar especies con el propdsito de garantizar la viabilidad de las poblaciones de
la especie a largo plazo, ademas de proveer informacion acerca del estado de conservacion
(Lépez-Gallego, 2015).

En cuanto el ambito internacional, las acciones para la conservacion y proteccion de
orquideas que se destacan estan comprendidas en el marco de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres- CITES,
ratificada en Colombia por la ley 017 de 1981. Esta convencion tiene como objetivo en sus
apéndices velar por la proteccién efectiva de la fauna y la flora, dentro de ellas las
orquideas, que son objeto de comercio internacional. El apéndice | establece que para las
especies con el mayor grado de peligro de extincidn se prohibe el comercio internacional,
salvo cuando se realice con fines cientificos. En apéndice Il establece proteccion a especies
que estan amenazadas, poblaciones que se han visto reducidas, aplicando los controles
necesarios para su conservacion y sostenibilidad. A parte de algunas especies de orquideas
en estado critico de conservacion e incluidas en el apéndice I, todas las especies de la
familia se encuentran incluidas dentro del apéndice 1l. Adicionalmente, recomienda a los
paises a desarrollar herramientas para identificar el estado de conservacion de las especies
incluidas en el apéndice 11 y adoptar las medidas necesarias para evitar su posible
degradacion (CITES, 2022).

También se cuenta con el plan de accién para la conservacion de orquideas de la
IUCN (International Union for Conservation of Nature) de 1996. Este busca conservar que

los habitats con mayor riqueza de especies y prioriza los endemismos.
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Las Categorias y Criterios de La Lista Roja de UICN estan disefiados para clasificar
especies en alto riesgo de extincién global. La Lista Roja provee informacion acerca de la
distribucidn, el tamafio poblacional, el hébitat y la ecologia, el uso y/o tréafico, las
amenazas, Y las acciones de conservacion que ayudaran a brindar informacion para la toma
de decisiones de conservacion. La Lista Roja divide el estado de conservacion de las
especies en nueve categorias (Extinta (EX), Extinta en estado silvestre (EW), En peligro
critico (CR), En peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amenazada (NT), Preocupacién
menor (LC), Datos insuficientes (DD), No evaluado (NE)), dependiendo de los criterios en
los que se encuentran las poblaciones de la especie (IUCN, 2022). Los criterios son los
siguientes :

e Criterio A. Reduccidn del tamafio poblacional. Reduccion del tamafio de la poblacién
basada en cualquiera de los subcriterios Al a A4. El nivel de reduccion se mide
considerando el periodo mas largo, ya sea 10 afios 0 3 generaciones.

o Al: CR cuando la reduccion es > 90%, EN > 70%, VU > 50%

o A2, A3 & A4: reduccion del tamafio observado, estimado, inferido o
sospechado. Con base en y especificado en: (a) observacion directa, (b) un
indice de abundancia apropiado para el taxén, (c) una reduccion del area de
ocupacion (AOO), extension de presencia (EOQ) y/o calidad del habitat, (d)
niveles de explotacion reales o potenciales, (¢) como consecuencia de taxones
introducidos, hibridacion, patégenos, contaminantes, competidores o parasitos.

e Criterio B. Distribucion geografica representada como extension de presencia (B1) y/o
area de ocupacion (B2).

e Criterio C. Pequefio tamafio de la poblacion y disminucion. Hace referencia al namero
de individuos maduros en los subcriterios C1 o C2.

o C1: Una disminucidén continda observada, estimada o proyectada (hasta un
méaximo de 100 afios en el futuro)

o C2: Una disminucion continta observada, estimada o proyectada (hasta un
méaximo de 100 afios) y por lo menos 1 de las siguientes 3 condiciones: (ai)
Numero de individuos maduros en cada subpoblacion. (aii) % de individuos en
una sola subpoblacién. (b) Fluctuaciones extremas en el nimero de individuos

maduros
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e Criterio D. Poblacion muy pequefia o restringida.
o D1: Ndmero de individuos maduros (CR < 50, EN < 250, VU < 1000).
o D2: Unicamente aplicable a la categoria VU (area de ocupacion < 20 km o
numero de localidades < 5)
e Criterio E. Analisis cuantitativo sobre probabilidad de extincion en estado silvestre. CR
> 50% de probabilidad de extincion dentro de 100 afios, EN > 20%, VU > 10%.

El estado de conservacion de especies de orquideas hasta la fecha ha sido basado en
evaluaciones de los criterios A 0 B. Pero es importante profundizar el estado de
conservacion de estas poblaciones con los criterios C, D y E.

2.5 Importancia de los estudios demogréficos

Los estudios ecoldgicos a nivel demografico buscan determinar la densidad, la
estructura poblacional, la reproduccion de las plantas (flores, frutos y semillas), el
establecimiento y la variabilidad ambiental. Estos estudios son una linea de investigacion
para comprender la forma en que las poblaciones son afectadas por los factores que las
amenazan, los mecanismos de seleccion natural y las respuestas adaptativas que pueden
presentar también sirven para entender el estado de conservacion y/o tendencias a extincion
(Pifiero et al., 1977; Shefferson et al., 2019). Dado que es arriesgado adoptar cambios en el
manejo de la especie sin el conocimiento ecoldgico completo (Tremblay & Hutchings,
2002), estos estudios proporcionan informacion para evaluar la estructura poblacional
permitiendo inferir la vialidad de una poblacion y disefiar planes de conservacion efectivos
que reduzcan la probabilidad de extincion. (Elzinga et al., 2001).

Los atributos demograficos mas precisos que se utilizan para evaluar la viabilidad
de una poblacion tienen que ver con la abundancia poblacional total y la estructura
poblacional (L6pez-Gallego, 2015). La abundancia se refiere a la cantidad de individuos de
una poblacion y da informaciédn acerca del estado de la poblacion. La estructura poblacional
se refiere a las proporciones de los estadios del desarrollo presentes en la poblacion
(semillas, plantulas, juveniles, adultos) y da informacion del estado en que se encuentra la
poblacién (por ejemplo, si se esta regenerando o no). Mientras que al cambio de la

abundancia o la estructura en el tiempo se define como dindmica de una poblacion, de
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manera que el monitoreo de un atributo en el tiempo es un factor determinante para conocer
el estado en que se encuentran las poblaciones (Lopez-Gallego, 2015).

Ademas de lo anterior, se han realizado mediciones de otros atributos demograficos
focalizados en el inventario de plantas, sus usos y las formas de manejo, asi como el
analisis de los sistemas de reproduccion, la variacion morfologica y la diversidad genética
(Godinez-Alvarez et al., 2008).

Para la conservacion de las orquideas, se deben identificar los factores que afectan
el crecimiento de las poblaciones durante el ciclo de vida en su estado natural, para
establecer que cambios se estan presentando (Zotz & Schmidt, 2006). La supervivencia de
las poblaciones se encuentra sujeta a la capacidad reproductiva. Una poblacion que se
encuentra en decrecimiento presenta bajas tasas de reproduccidn, siendo incapaz de
mantener la estabilidad ecoldgica a través de la fecundidad y el crecimiento de nuevos
individuos (Tremblay, 1997).

2.6 Demografia de orquideas en Colombia

Los estudios demogréaficos de orquideas en Colombia son escasos y estan enfocados
en especies endémicas. En Rodriguezia granadensis, se han estudiado los atributos
fenotipicos y los datos demograficos, aportando conocimiento sobre su éxito reproductivo y
la concentracion del néctar floral; y, por tanto, sobre la dindmica poblacional de la especie
(Ospina-Calderdn et al., 2013; Caicedo, 2019). Recientemente, Ospina-Calderon (2020)
realiz6 un estudio con una duracion de 3 afios en donde censo la poblacion para entender el
impacto de la trasformacion y la fragmentacion del habitat sobre la demografia de la
especie y su dindmica poblacional.

En Cattleya quadricolor, se evalu0 el estado de conservacion y la estructura
poblacional de la especie en la zona de amortiguacién del Jardin Botanico Juan Maria
Cespedes en el municipio de Tulud, Valle del Cauca (Torres, 2018). En este estudio se
encontré que los individuos con mas de cuatro pseudobulbos presentan inflorescencias,
flores y frutos y por lo tanto se pueden considerar adultos, cambiando asi lo reportado
anteriormente por Reina-Rodriguez (2011) para la especie. Las etapas de adultos 1
(individuos entre cuatro y cuarenta pseudobulbos con presencia de inflorescencias, flores y

frutos) y juveniles contaron con la mayor abundancia y los adultos 2 (individuos con mayor
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a cuarenta pseudobulbos con presencia de inflorescencias, flores y frutos) con la mayor tasa
de reproduccion. Se concluy6 que, en la zona de estudio, la poblacion se encuentra en un
proceso de extincion debido a la falta de reclutamiento, la colecta ilegal y la pérdida del
habitat (Torres, 2018).

En un primer estudio demogréafico con pleurothallidiinae y la especie Masdevallia
racemosa, que realizé en el Resguardo Indigena de Puracé, Cauca, se encontrd una
clasificacion de etapas por tamarfio para la especie. Se hizo una proyeccion de la poblacion
local para 10 afios, en donde se encontrd que la poblacion tiene una tendencia hacia la
extincion local en el tiempo estimado y generando lineamientos para el monitoreo y

conservacion de la especie (Nuscua-Otero, 2022).

2.7 El género Dracula

El género Dracula pertenece a la subtribu Pleurothallidinae de la familia
Orchidaceae (Dressler 1993). Pupulin et al. (2009) describe al género de la siguiente forma;
“plantas normalmente cespitosas, con un tallo méas corto que la hoja, cubierto por 2-3
vainas tubulares, glumaceas y algo sueltas. La hoja terminal es delgadamente coriacea, con
una quilla central pronunciada en la parte inferior a lo largo de la vena media; en el apice,
es generalmente emarginata, con apiculo diminuto que se extiende de la quilla media,
mientras que la base se contrae gradualmente en un peciolo conduplicado y corto. Las
inflorescencias se producen lateralmente desde el tallo; el peddnculo es erecto 0, mas
comunmente, péndulo y lleva una sucesion de flores o raramente una flor solitaria o 2-3
flores. Las flores son resupinadas, cominmente dispuestas hacia abajo, planas o concavas.
El pedicelo es articulado con el ovario, que puede ser liso 0 verrugoso, con surcos poco
profundos o alas y crestas prominentes. Los sépalos son variadamente connados,
normalmente ovados, mas 0 menos suaves y carnosos, de varios colores. En el apice, se
prolongan en una cola delgada que puede ser mucho mas larga que la lamina. la mayoria de
las Dracula presentan sépalos pubescentes, con los tricomas que varian de simples a
furcado-dendroides. Los pétalos flanquean la columna y son cartilaginosos y pequefios; en
el apice, se dividen en dos valvas separadas por un area gruesa, verrugoso papillosa.
Normalmente muy sensibles a la humedad, los sepalos tienden a colapsar cuando el

ambiente es demasiado seco. El labelo es carnoso, dividido en 2 partes. La porcion basal
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(hipoquilo) es estrecha, oblonga, con margenes erectos, formando una bisagra con el pie de
la columna. La parte proximal de las laminas basales y gruesas del hipéquilo se funde para
formar un techo sobre un receso corto. La porcion distal del labelo (epiquilo) es usualmente
mucho mas grande, concava y provista de una quilla central y venas o lamelas elevadas
dispuestas de forma radial desde la base o la quilla central. La columna es semiteretiforme,
con alas marginales longitudinales. El &pice de la columna se abre como una capucha sobre
la antera ventral, que es decidua. Una lamina rostelar grande separa la cama de la antera
(clinandrio) del estigma eliptico”.

Este genero es exclusivo del neotropico, actualmente se reconocen 120 especies
(Bosco et al., 2011), con distribucion desde el sur de México hasta Perd (excluyendo las
Antillas, Venezuela, Bolivia y Brasil). La mayoria de las especies son epifitas que se
encuentran en elevaciones que van de 1500 a 2500 msnhm, con una preferencia por la
sombra y las temperaturas frescas (Calderén & Farfan, 2003; Pupulin et al., 2009).

En Colombia, el género Dracula presenta mayor diversidad de especies en los
bosques andinos de las cordilleras central y occidental (Bosco et al., 2011). En Colombia,
el género Dracula esta representado por 72 especies, de las cuales el 81 % (58 especies)
son endémicas (Bosco et al., 2011). Con distribuciones limitadas, estas especies son
particularmente vulnerables a las amenazas como la destruccion del habitat y el exceso de
recolecta (Calderon & Farfan, 2003). Dentro del género, 46 (38 %) especies se encuentran
en las categorias vulnerable (VU) y en peligro (EN) segun la resolucion 1912 de 2017 del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Colombiano.

2.8 Dracula chimaera

Dracula chimaera es una especie endémica de Colombia (y Ecuador) reportada en
los bosques nublados de las cordilleras central y occidental de los Andes, entre 1300 y 2200
metros de altitud. Hay registros en los departamentos de Antioquia, Cauca, Choco, Narifio,
Risaralda y Valle del Cauca (Calderdn-Saenz, 2006). Es una especie epifita de tamafio
mediano-grande con tallos agrupados subtendidos por 2-3 vainas sueltas que llevan una
hoja apical, erecta y estrechamente oblanceolada. (Pupulin et al., 2009; Ver Figura 1). Se
ha observado floreciendo en marzo, abril, septiembre, octubre y noviembre (Calderédn-
Saenz, 2006).
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D. chimaera es la especie del género Dracula mas comercializada por sus flores,
que estan entre las mas grandes dentro del género. Aunque se encuentra afectada por la
recoleccion excesiva y destruccion del hébitat debido a actividades agricolas, su categoria
de amenaza nacional es de Preocupacion Menor (LC) (Calderén-Séaenz, 2006). Sin
embargo, se desconocen muchos aspectos sobre su ecologia y las amenazas que han

afectado a las poblaciones en el pais.

Figura 1. Planta de Dracula chimaera. (Foto: Nhora Helena Ospina-Calderdn).

Por lo anterior y, considerando que no existe informacidon disponible de esta especie
acerca de su dinamica poblacional, su ecologia, sus interacciones ecoldgicas o el
comportamiento y estado de conservacion actualizado de sus poblaciones, se deben hacer
estudios para entender estos aspectos de la especie. Esta investigacion tuvo como objetivo
aportar al conocimiento de una subpoblacién silvestre de Dracula chimaera, determinando
la estructura de la poblacidn, para entender su demografia y el estado de conservacion en el
Area Clave de Biodiversidad del Bosque de San Antonio. Mediante el uso de herramientas
demogréficas, la toma de datos morfoldgicos y reproductivos que permitieron conocer
como se encuentra la poblacion, y hacer un primer diagnostico para proponer lineamientos
para el monitoreo de esta poblacion y poder sugerir acciones que garanticen la viabilidad de

la poblacion a largo plazo.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general:

Desarrollar un diagnostico demogréafico a una subpoblacion de Dracula chimaera
mediante un Unico censo, con el fin de aportar a la conservacion de esta especie en el Area

Clave de Biodiversidad del Bosque de San Antonio, Valle del Cauca, Colombia.

3.2 Objetivos especificos:

1. Analizar la estructura poblacional de Dracula chimaera, para proponer las etapas
de desarrollo de la especie, y modelar la dinamica poblacional y proyectar el tamafio de la
poblacién en la zona del Bosque de San Antonio a 12 afios.

2. Proponer lineamientos de conservacion para la poblacién de Dracula chimaera
para su monitoreo y proteccion en el Bosque de San Antonio.

4. Metodologia

4.1 Area de Estudio

El Bosque de San Antonio se encuentra en los Andes Occidentales, al oeste de la
ciudad de Cali, en el departamento del Valle del Cauca en el sector conocido como
Kilometro 18, entre los kildbmetros 14 al 23 de la via Cali-Buenaventura. El area pertenece a
los municipios de Cali, Dagua, La Cumbre y Yumbo.

Esta region corresponde a una cadena montafiosa con elevaciones maximas de 2250
metros de altitud, que se extiende desde el macizo de los Farallones de Cali, cerca de las
nacientes de los rios Dagua y Felidia, hasta las tierras bajas humedas del Pacifico, el Valle
del Cauca geografico y los bosques altoandinos (Palacio et al. 2019). Estas areas
corresponden a un ecosistema de bosque medio humedo en montana fluvio-gravitacional
(BOMHUMH) con bosques nublosos ubicados a mas de 1700 m.s.n.m. La zona presenta
una temperatura media anual de 17 °C, una precipitacion media anual de 1897 ml. La
estacionalidad es bimodal con dos picos de precipitacion uno entre marzo-mayo y otro
entre septiembre-noviembre (Kattan et al., 1994; Palacio et al., 2019; Ver Figuras 2 y 3).
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El Bosque de San Antonio abarca 8795 hectareas y se considera un Area Clave de
Biodiversidad (ACB) y un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA)
(CVC, 2019; Fundacion Natura, 2019). ElI ACB Bosque de San Antonio ha sido utilizado
histéricamente como un lugar de investigaciones ornitoldgicas y cuenta con una presencia
variada de fauna no aviar y flora. Han registrado 528 especies de plantas vasculares
pertenecientes a 76 familias (Birdlife International, 2022). Adicionalmente es una de las 36
areas principales de biodiversidad del hotspot de los Andes Tropicales, considerada de alta
prioridad por su valor bioldgico y por la amenaza de pérdida de la cobertura biologica. El
objetivo de conservacion de esta area es el de promover la conectividad ecologica de fauna
y flora con el PNN Farallones de Cali, la RFPN (Reservas Forestales Protectoras
Nacionales) La Elvira y la RFPN rio Cali, contribuyendo para el mantenimiento de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos fuera y dentro del area protegida (CVC, 2019;
Birdlife International, 2022).

Su principal amenaza es la fragmentacion del bosque y la pérdida del habitat, que ha
generado extinciones locales algunas especies de aves (Kattan et. al. 1994).
Adicionalmente, se presentan problemas como la extraccion ilicita de productos del bosque,
tierra capote, madera, cepas de sarro, orquideas, heliconias y otras especies vegetales
(Birdlife International, 2022).

( Bosque de
\

San Antonio/KM 18

Valle del Catica:

Colombia

Ecuador
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Figura 2. Mapa general del area de estudio. Adaptado de Google Earth (Google, 2022).
informacion encontrada en GeoCVC (CVC, 2021) Areas Importantes de Conservacion de
Aves y Biodiversidad (AICAS) y BirdLife International. En rojo se sefiala y se delimita el
Departamento del Valle del Cauca, dentro del departamento en un circulo rojo se sefiala la
ubicacion del Bosque de San Antonio/Km 18 y en blanco se delimita el area del Bosque de
San Antonio/Km 18. A la derecha, en direccidn sureste limita con la capital departamental
del Valle del Cauca; Cali.

Figura 3. Fotografias generales del ACB del Bosque de San Antonio. A. Entrada al &rea

del bosque de San Antonio via Cali — Dagua. B. Panorama que se presenta en el bosque de
neblina. C. Ejemplo de cambio en el uso de suelo, en este caso de bosque nativo a uso
urbano. D y E. Imagenes al interior del bosque, &reas cercanas a la poblacion de Dracula

chimaera.

4.2 Trabajo en campo

El censo se realizo entre junio y julio de 2022. A una altura promedio de 2100
msnm. Se identificaron las zonas donde se encuentran la poblacién de Dracula chimaera
que fueron objeto de estudio con la ayuda de la profesora Nhora Helena Ospina Calderén,
con la certeza que el PNN Farallones de Cali y sus areas cercanas son una de las

localidades historicas con presencia de la especie (Calderon-Saenz, 2006). Se
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georreferencio la ubicacion de la subpoblacion utilizando la herramienta de Google Earth y
se detalld la demas informacion espacial.

Los individuos fueron ubicados por medio de recorridos libres y etiquetados en
orden numérico, iniciando desde 150. Para las etiquetas se utilizé una rotuladora marca
Motex y cintas plasticas de color negro, en la cual el nimero de etiqueta aparece un relieve
de color blanco. Para sujetar las etiquetas a las plantas, se utilizo un alambre con cobertura
plastica.

Una vez etiquetada cada planta, se procedio a colectar sus datos morfoldgicos. Para
esto, se utilizé un pie de rey, una regla plastica de 30 cm y un metro. Se registrd el nUmero
de hojas, inflorescencias, botones, flores, frutos y las dimensiones de las inflorescencias,
hojas y sépalos (Ver Tabla 1.).

Para cada individuo se midio la hoja mas grande o hoja bandera; el largo, desde el
tallo hasta el apice y el ancho tomando el extremo de un margen hacia al otro, el largo del
raquis de las inflorescencias; desde el tallo hasta el pedicelo o la cicatriz de inflorescencia,
de la flor se midié el ancho de una esquina a la otra de los sépalos laterales, y el largo de los
sépalos desde el apice de un sépalo hasta el apice del otro sépalo (ver Figura 4).

Finalmente, en cada tabla se anotaron observaciones y comentarios para cada individuo.
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Figura 4. Algunos datos medidos para cada planta. A. Numero de hojas. B. Numero de
frutos y flores (circulos de color rojo). C. numero de inflorescencias y botones (circulo
rojo); y el largo y el ancho de cada hoja bandera (lineas de color blanco).

Tabla 1. Modelo de tablas para la colecta de datos de Dracula chimaera en campo.

Fecha / /
N2 Planta | ASF | N° Hojas. LHL AHL LP N Inflore [N2 C. Inflo| N2 Flores. | Alto sépalo | Ancho sépalo | N2 Botones | N® Frutos. Comentarios

Abreviaciones: N° Numero de (planta, hojas, inflorescencias, cicatrices de inflorescencia,
botones o frutos). ASF: altura sobre el forofito. LHL: largo de la hoja bandera. AHL: ancho
de la hoja bandera. LP: largo del raquis de la inflorescencia. C. Inflo: cicatrices de

inflorescencias.

4.3 Analisis de datos

Para el andlisis de los datos obtenidos en el trabajo de campo se utilizo el programa
RStudio version 2022.07.2+576 (RStudio Team, 2022). Antes de hacer las correlaciones
entre las variables se llevd a cabo una prueba de normalidad, utilizando la prueba Shapiro
Wilk Test (Hut, 2017) para conocer si las variables obedecian un comportamiento de
normalidad o no.

Luego de ingresar la base de datos en Rstudio y hacer la prueba de normalidad, se
procedid a hacer correlacion entre las variables. La correlacion lineal es un tipo estadistico
que sirve para estudiar la relacion existente entre dos variables, cuantifica como de
relacionadas estan. Para hacer esto se hacen comparaciones generando coeficientes de
correlacion que permiten conocer cuan relacionadas estan las variables. Existen diferentes
métodos, entre los que destacan el de Spearman. Este método permite conocer el nivel de
asociacion entre las variables, que pueden variar de entre +1 y -1. Siendo +1 una
correlacion positiva perfecta y -1 una correlacion negativa perfecta (relacién inexistente o
nula), también se emplean otros rangos que miden la fuerza de la asociacion entre las
variables, si el valor del coeficiente que se clasifica en débil: entre 0-0.5, moderada: entre
0.5-0.8 y fuerte: mayor a 0.8 (Amat-Rodrigo, 2016).

Luego de evaluar las correlaciones de todas las variables y hallar los coeficientes

mas altos se determinaron las variables terminantes para clasificar a la poblacion por etapa
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de desarrollo. En Excel version 2021 se organizaron los datos con mayor nivel de
correlacion de manera cuantitativa (Tremblay y Hutchings, 2002), con esto se cre6 una
gréafica de dispersion de datos que permite comprender el comportamiento de la poblacion y

determinar las clases de tamafio de la poblacion en estudio.

4.4 Estructura de la poblacion

Segun un estudio realizado por Tremblay y Hutchings (2002) en la especie
Lepanthes eltoroensis, el desarrollo de una planta se puede dividir en cuatro etapas de vida:
plantula, juvenil, adulto no reproductor y adulto reproductor. Aunque el género Lepanthes
también pertenece a la subtribu Pleurothallinidae, para este estudio se realizaron
modificaciones a lo planteado en las descripciones de las etapas de vida, considerando las
caracteristicas unicas de Dracula chimaera.

A partir de las medidas tomadas de las plantas de D. chimaera en campo, se
determinaron las clases de edad para la especie, su fertilidad y fecundidad (Ver Tabla 2).
Los datos morfoldgicos utilizados correspondieron al nimero de hojas, area foliar
(multiplicando el ancho y largo de la hoja bandera), numero de inflorescencias, frutos y
botones de cada planta. Estos datos contribuyeron a clasificar los individuos de la poblacion
en funcién de su etapa de vida.

Para la fertilidad se tomaron los frutos observados por cada planta adulta como una
medida de aptitud reproductiva, siendo esta una medida indirecta (Tremblay y Hutchings,
2002). Para este estudio se toma un fruto como una semilla. Para la fecundidad se tomé que
una planta con inflorescencias diera fruto, para calcularlo se calcul6 la division entre el
namero de frutos registrados en el muestreo sobre el numero total de plantas en la misma
etapa (Tremblay y Hutchings, 2002).

Tabla 2. Modelo para la organizacion de los datos de poblacion.

Ne Flores Recuento |Recuento
Etapa Ne Individuos |Totales Ne Frutos |de flores |de frutos |Fertilidad |Fecundidad
Plantula
Juvenil

Adulto|
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4.5 Tabla de vida

La herramienta fundamental para hacer un diagndstico demografico es la
elaboracion de una tabla de vida, en donde se representa la distribucion de los individuos de
una poblacion por clases de tamafio, y a cada clase de tamafio se le asignan datos
especificos vitales. Se completa la tabla con datos de la capacidad reproductiva, la
natalidad, la sobrevivencia y mortalidad entre otros parametros por edades o etapas.

Para este estudio se realizd, una la tabla de vida estatica. Esta tabla se construye a
partir del censo de una muestra que represente todas las etapas del ciclo de vida de la
especie con el fin de calcular los parametros vitales de una poblacion mediante el uso de
una cohorte fija. Este tipo de tabla se utiliza cuando no es posible hacer un monitoreo de la
poblacion a largo plazo. La tabla de vida estética nos permite conocer de manera rapida la
dindmica de una poblacion (Begon et al., 2006, Lemos et al., 2005).

En la tabla de vida se calcularon los parametros que apoyan el entendimiento sobre
la dindmica de una poblacion (Lemos et al., 2005). Estos parametros son la capacidad
reproductiva (fecundidad), la mortalidad, supervivencia y la edad de los individuos. Se
calcularon también las tasas de natalidad y mortalidad, esenciales para proveer el tamafio y
crecimiento de las poblaciones. La edad de los individuos influye en su capacidad
reproductiva y en la probabilidad de supervivencia (Tremblay, 1997; Lemos et al., 2005).

Para la construccion de la tabla de vida se sigui6 la metodologia propuesta por
Begon et al., 2006 y Lemos et al., 2005 (Ver Tabla 3). Para ello se tienen en cuenta los
siguientes parametros:

e X =Clase de edad; indica el ciclo vital donde se encuentran los individuos
e Nx= Abundancia; indica la abundancia de cada clase de edad

e Sx = Individuos que sobreviven a la clase X

e Dx = Individuos que mueren en la clase X

e Ix =Probabilidad de supervivencia desde nacimiento

e dx = Probabilidad de muerte

e (x = Tasa de mortalidad especifica

e px = Probabilidad de sobrevivencia desde clase X

e Mx = fecundidad promedio.
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Tabla 3. Modelo de tabla de vida estatica. En la parte superior de la tabla se pueden

observar las formulas utilizadas para calcular cada pardmetro vital.

Numero de
Formula v+ \ \ \ \ [ -l D, /N /- q, plantas con
fruto / Nx
Etapa X Nx Sx Dx Ix dx qx px Mx
Plantula
Juvenil 2
Adulto |

Se construyd la tabla de vida mediante el programa de Excel, con esta herramienta
se calcularon los parametros, con los pardmetros se pueden obtener las tasas vitales: la tasa
reproductiva neta (Ro), la tasa intrinseca de crecimiento poblacional (r), el tiempo
generacional (T; como varia el crecimiento de la poblacién en el tiempo) y la tasa finita de
crecimiento poblacional (A) (Lemos et al., 2005) (Ver Tabla 4).

e Tasa reproductiva neta (Ro): indica la contribucion neta que una generacién deja a
la siguiente. Se calcula mediante la sumatoria de la multiplicacion entre la
probabilidad de sobrevivencia y la fecundidad promedio. Cuando Ro=1 significa
que los individuos se estan reemplazando a si mismos y por tanto la poblacion no
crecera, mientras que, si Ro>1 durante la siguiente generacion la poblacion crecera
y si Ro<1 disminuird en la siguiente generacion (Begon et al., 2006).

e Tasa intrinseca de crecimiento poblacional (r): indica la tasa intrinseca de
crecimiento, es decir la tasa en la que la poblacion aumenta o disminuye de tamafio,
se calcula calculando el logaritmo natural de Ro sobre T. Asi, si r < 0 la poblacion
disminuird, mientras que si r > 0 la poblacion va a crecer. (Begon et al., 2006).

e Tasa finita de crecimiento poblacional (1): se interpreta la tendencia de la
poblacién a disminuir o aumentar, se calcula como Euler con exponencial r. Si su
valor es A < 1 la poblacion tiende a disminuir, y si A > 1 la poblacion aumentara
(Begon et al., 2006).

Tabla 4. Modelo de organizacion del calculo de tasas vitales.

Parametro |Tasareproductiva [Tasa intrinseca de Tasa finita de crecimiento
vital neta crecimiento poblacional |Tiempo generacional |poblacional
Z(Ix + mx) In(Ro)/T Z Xix = mx/Ro e’
Formula
Etapa Ro r T /.
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Por ultimo, se hizo un modelo de la dinamica de la poblacion a partir de la tabla de
vida y luego utilizando la tasa finita de crecimiento poblacional (1), se proyecto la
dinamica a 12 afios, por ultimo se realizd un grafico que permita ver la tendencia de la

poblacién (Begon et al., 2006).
5. Resultados

5.1 Analisis de correlacién entre las variables para determinar etapas de vida

Debido a que se encontraron muy pocos individuos con flores, para este analisis se
hizo con las variables de numero de hojas, inflorescencias, cicatrices de inflorescencia,
botones y frutos, ademas de las medidas de la hoja bandera (largo y ancho) y el largo del
raquis de la inflorescencia. Los datos faltantes relacionados a las flores representan
informacion incompleta para este estudio y hace que cualquier tipo de inferencias sobre
estas variables puedan ser insuficientes o erroneas que pueden afectar el entendimiento de
la estructura y dinamica poblacional, es por lo tanto que estas variables (namero de flores,
ancho y largo de los sépalos) fueron retiradas para el analisis.

Se encontr6 que el comportamiento de las todas las variables no obedecia a una
distribucion normal, por lo tanto, para hacer las correlaciones se utiliz6 el método de
Spearman. El cual se emplea cuando los datos son ordinales, de intervalo, o bien cuando no
se satisface la condicidn de normalidad para variables continuas y los datos se pueden
transformar a rangos.

En los resultados de las correlaciones entre las variables, se encontraron que el
ancho y el largo de la hoja bandera de cada planta, presentaron una correlacion de 0.94 lo
que indica que la relacion es fuerte y significativa, es decir que si una de estas variables
presenta un alto valor la otra variable también lo tiene o viceversa. Por otro lado, las demas
variables mostraron una correlacion moderada o débil y no se hace énfasis en ellas (Figura
5).
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F-02
N° Inflore 0.35 0.23
F-04
N° C.Inflo = 0.34 0.23 06

08
N° Botones  -0.01

4
Figura 5. Matriz de correlaciones entre las variables. Abreviaciones: N° Numero de
(planta, hojas, inflorescencias, cicatrices de inflorescencia, botones o frutos). LHL.: largo de
la hoja bandera. AHL: ancho de la hoja bandera. LP: largo del raquis de la inflorescencia.
C. Inflo: cicatrices de inflorescencias.

5.2 Fuerza de muestreo de estudio poblacional de Dracula chimaera

Para este estudio se identificd una poblacion silvestre de 139 individuos de la
especie Dracula chimaera ubicada en el ACB Bosque de San Antonio/Km18.

Los datos obtenidos durante el muestreo contribuyeron a clasificar las etapas de
desarrollo de la especie para la estructura de la poblacion. La clasificacion de las etapas se
determind a partir del area foliar de la hoja bandera y el nimero de hojas por individuo y se
propone clasificar la subpoblacion de Dracula chimaera en 3 etapas de desarrollo: plantula,
juvenil y adulto (Figuras 6 y 7).

A continuacion, se describen estas etapas, de acuerdo con los datos morfologicos
que se tomaron en campo.

e Plantula: Individuos que posean de 2 a 5 hojas, con un area foliar de la hoja bandera

menor que 20 cm?.
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e Juveniles: Individuos que cuentan con un minimo de 5 hojas, con area foliar de la
hoja bandera entre 20 cm? y 70 cm?.

e Adultos: Individuos que posean 5 0 méas hojas, con un érea foliar de 70 cm?, en
adelante. A partir de esta area se pueden encontrar estructuras reproductivas como

botones, flores, frutos, inflorescencias o cicatrices de inflorescencias
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Figura 6. Estructura de la poblacién a partir del nimero de hojas. Dispersion de datos de

acuerdo con el nimero de hojas, evidencia del cambio de acuerdo con el nimero de hojas.

A partir de lo anterior, en la poblacion estudiada, 65 individuos (47%) estan en la
etapa de vida juvenil, esta proporcién representa la mayor abundancia de individuos dentro
del estudio, seguido de las plantulas con 38 (27 %) y por ultimo los adultos con 36
individuos (26 %) (Figura 8). A partir de esto se organizaron los datos de las clases,

inflorescencias y frutos, y se calculd la fertilidad y la fecundidad en la Tabla 5.



70

60

50

40

Nuemro de Individuos

Poblacion de Dracula chimaera

Plantula

Juvenil

Etapas de

Desarrollo

Adulto

Figura 7. Estructura de la poblacion de Dracula chimaera de estudio.

Tabla 5. Organizacién de la poblacion con datos sobre la fertilidad y fecundidad.

Etapa

Ne
Individuos

N2 individuos con

inflorecencias

Recuento de
inflorecencias

N2 individuos
conFrutos

Recuento
de frutos

Fertilidad

Fecundidad

Plantula

38

0

0

0

Juvenil

65

0

0

0

Adulto

36

15

21

1

1

0,94736842

5.3 Tabla de vida de Dracula chimaera
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Ya obtenida la estructura de la poblacién se calculd los parametros y se completo la

tabla de vida (Tabla 6). Se grafic6 cdémo se comportan los parametros vitales de

probabilidad de supervivencia, tasa de mortalidad y la fecundidad en cada etapa de

desarrollo (Figura 8), ya que estas influyen en la dindmica poblacional de acuerdo con las

tasas vitales. La probabilidad de supervivencia (Ix) desde el nacimiento aumenta cuando va

pasando desde plantula a la etapa de juvenil. Sin embargo, esto disminuye mientas pasa a la

etapa de adulto. Por otro lado, la tasa de mortalidad disminuye levemente cuando pasa de la

etapa de plantula a juvenil, mientras que aumenta cuando pasa de juvenil a adulto y la

fecundidad solo aumenta en la etapa de adulto.

Tabla 6. Tabla de vida estatica de Dracula chimaera.
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Clase de edad Abundancia Fecundidad
X Nx Sx Dx Ix dx qx pX Mx

Plantula 38 38 -27 1 -0,711 -0,711 1,711 0
Juvenil 65 65 29 1,711 0,763 0,446 0,554 0
Adulto 36 36 36 0,947 0,947 1 0 0,947

Comportamientos de los parametros vitales

15

0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

-0,5
Etapas de desarollo

—0— |x gx Mx

Figura 8. Comportamiento de parametros vitales en diferentes etapas de desarrollo. Ix:
supervivencia, gx: mortalidad, Mx: fecundidad.

De acuerdo con los resultados de los parametros vitales obtenidos en la tabla de
vida, se calcularon las tasas vitales: el resultado de la tasa reproductiva neta fue de Ro =
0,897, lo que indica que la poblacién va a disminuir en la siguiente generacién ya que Ro <
1. Con la tasa intrinseca de crecimiento poblacional también se muestra que la poblacién
decrece, ya que su resultado fue de r = -0,003. Luego de hallar r, se calculd la tasa finita de
crecimiento poblacional (1), cuyo resultado fue A = 0,99, lo que indica una tendencia a que
la poblacion disminuye con el tiempo (Tabla 7). Utilizando la tasa finita de crecimiento
poblacional (A) permitio simular la dindmica poblacional en una proyeccién de 12 afios,

bajo el supuesto que la poblacidn se encuentra en crecimiento ilimitado.
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Tabla 7. Resultados de las tasas vitales. Se observa que la poblacion disminuye.

Tasa finita de crecimiento

Parametro |Tasareproductiva |Tasa intrinseca de
vital neta crecimiento poblacional |Tiempo generacional |poblacional
Z(fx *mx) In(Ro)/T Z Xlx »mx/Ro e’
Formula
Etapa Ro r T A
0,898 -0,002 36 0,997

5.4 Modelacién y proyeccion de la dinamica poblacional

En la modelacién de la dindmica poblacional (Figuras 9 y 10), y de acuerdo con el

resultado de la tasa finita de crecimiento poblacional (1), se puede observar que la

poblacidn esta en proceso de decrecimiento, esta tendencia se evidencia en todas las etapas

de desarrollo, sin embargo, este decrecimiento no parece provocar una extincion local de la

especie en el corto ni mediando plazo.

Abumdancia

Modelo y proyecciéon de dinamica poblacional

70
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40 @ a P
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20
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—@—Plantula
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Tiempo (afos)

Juvenil Adulto

12 14

Figura 9. Modelo de la dinamica poblacional de Dracula chimaera a través de un periodo

del2 afios. Después de 12 afios bajo este modelo sobreviven 132 individuos. Se evidencia

la pérdida de aproximadamente el 4% de la poblacion presente en el ACB del Bosque de

San Antonio.
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Proyeccién de la poblacion a 100 afios
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Figura 10. Modelacién y proyeccion de la poblacion de D. chimaera a 100 afios. Se
evidencia la pérdida de més del 20 % de la poblacion presente en el bosque de San Antonio

en el tiempo.

6. Discusion

6.1. Dificultades encontradas durante el trabajo de campo

Respecto al muestreo que se realizo, lo primero que se tiene en cuenta y que afecta
al estudio, fue la falta de datos recolectados de las estructuras reproductivas de las plantas,
ya que se encontraron muy pocos individuos que poseian estos caracteres morfologicos.
Esto hizo que no se tuviese en cuenta por ejemplo como puede afectar las medidas de las
flores a la clasificacion de la etapa adulta. Esto se debe a la época del afio en que se realizo
el muestreo (junio-julio), fuera de los meses en que se ha observado florecer a esta especie
(marzo, abril, septiembre, octubre y noviembre) (Calderén-Séaenz, 2006).

También se tiene en cuenta que no se tomaron datos de algunos individuos
presentes en la zona de estudio, ya que se encontraban fuera de alcance o en zonas de dificil
acceso (como taludes) y no fue posible muestrearlos con las herramientas y la metodologia
planteada para este estudio (Figura 11), se sugiere adecuar la metodologia segun los
lineamientos planteados al final de este trabajo. Aproximadamente se observaron 10

individuos fuera de alcance.
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Figura 11. Individuos de Dracula chimaera vistos fuera de alcance, que se omitieron en la

toma de datos durante el muestreo de la poblacion. A, B, C y D. Se puede observar plantas

de la especie estudio hospedadas a una altura superior a 2,5 m. (circulos rojos).

6.2. Determinacion de las etapas de desarrollo de D. chimaera.

De acuerdo con los resultados de las correlaciones entre variables (Figura 5), se
estableci6 que la relacién entre las variables de longitud y ancho de hoja bandera fue la que
mas alto coeficiente de correlacién tienen y que luego se utilizé para calcular el area foliar
que sirvid para proponer la estructura poblacional de D. chimaera. Esta decision se
considera correcta, ya que las hojas de una planta constituyen una estructura para la
productividad de esta y su &rea foliar o fotosintética actiia como indicador del esfuerzo de
la planta para sobrevivir y reproducirse (Ticha, 1985; Agosto-Pedroza y Tremblay, 2003).

La utilizacién del area foliar de las plantas para la clasificacion de clase de etapas se
puede encontrar en los estudios realizados por Juarez (2013) y Otero-Nuscua (2022) para
las orquideas Cyclopogon luteo-albus y Masdevallia racemosa, respectivamente, siendo
esta Ultima también perteneciente a la subtribu Pleurothallidinae. Para el primer estudio se
clasifico para la poblacién en 6 etapas de vida (plantula, chicos, medianos, adultos, entre
otros), mientras que para el segundo se clasifico la poblacion en 4 etapas (plantulas,
juveniles, adultos 1 y adultos 2). La aplicacion de este método para estructurar las etapas de
desarrollo permite hacer estudios demogréaficos sin tener flores, facilita el monitoreo de
poblaciones y puede crear una linea base para estudios demograficos en el género. Ademas,
sirve como una herramienta para proponer el estado de conservacién de la subpoblacion de

D. chimaera dentro del ACB del Bosque de San Antonio.
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6.3. Tendencia de la poblacion a disminuir

Acorde con Tremblay y Hutchings (2002), una poblacion que presenta altas tasas de
mortalidad se puede mantener siempre y cuando el reclutamiento de plantulas sea
favorable. En este estudio, con los resultados de la estructura de la poblacion, tabla de vida,
modelacion y proyeccion de la dindmica poblacional se concluye que la poblacién esta
decreciendo. Se puede observar que existe un reclutamiento estable, es decir que las
plantulas se pueden establecer de manera efectiva y pasar a la siguiente etapa. En este
cambio de etapa tienen mas probabilidades de sobrevivir y una tasa muy baja de
mortalidad. Sin embargo, cuando pasan de juveniles a adultos se presenta una mayor
probabilidad de mortalidad y baja la tasa de supervivencia (Figura 8), que pone en duda la
viabilidad de la poblacion de D. chimaera dentro del bosque de San Antonio.

La alta abundancia de los juveniles, indica que la supervivencia en esta fase de
cambio tiene un éxito moderado. Sin embargo, se evidencia el bajo nimero de adultos, que
se puede deber a las consideraciones anteriormente mencionadas, haciendo que la
poblacion sea mas vulnerable a las amenazas que le afectan y también que preocupa por la
importancia de los adultos en la vida de las orquideas, ya que de esta etapa depende la

generacion de semillas y por ende el crecimiento de la poblacion (Winkler y Hietz, 2001).

6.4. Posibles amenazas a las que la poblacidn es sometida

El decrecimiento que presenta la poblacién puede deberse a las diferentes amenazas
tanto de origen natural, que incluye las dindmicas dentro del bosque, como la cantidad y
variacion de lluvias, la variacion de luz solar, la presion por herbivora o patdégenos y el
tamafo y tasa de formacidn de claros, asi como los efectos del cambio climatico, ya que la
reduccion de la humedad en el bosque hace que las inflorescencias de Dracula, se caigan
influyendo negativamente en su reproduccion y supervivencia. (Edzinga et al., 1998).

Ademas, ya que la Dracula chimaera presenta un habito epifito, la perturbacion o
remocion de este, tiene consecuencias en todas las etapas del ciclo de vida, ya que la
longevidad de las orquideas con este tipo de habitat, estan sujetas a la estabilidad y
durabilidad del sustrato (Zotz, 1998). Durante el muestreo se encontraron muchos
individuos de todas las etapas sobre ramas quebradas o caidas, sobre corteza poco favorable
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para sujetarse, ya que los individuos pueden ser arrasados por el viento o cambios bruscos y
acabar con las plantas, condiciones poco favorables para su viabilidad y por consiguiente
con muchas probabilidades de mortalidad si no adhieren a un buen sustrato.

En cuanto a las amenazas antrdpicas, destaca la colecta indiscriminada a la que es
sometida la poblacion, esta especie por sus rasgos morfologicos la hace muy Ilamativa,
hace que también sea una de las mas comercializadas. Durante el muestreo de la poblacion
se pudo conversar con un habitante del sector (que quiso mantenerse en el anonimato), el
cual menciono que D. chimaera, conocida por él como “campanilla”, era buscada y se
recolectaba para distintos usos, tanto por los habitantes del sector, como por personas del
exterior de la comunidad. Otra amenaza a la cual la poblacion puede estar siendo
influenciada es la transformacion y fragmentacion del habitad, para uso agricolas y para la
construccidn de viviendas, estas amenazas extrinsecas, que pueden tener diferentes efectos

en las etapas del ciclo de vida de la especie (Gales et al., 2018).

6.5. Estado de Conservacion de Dracula chimaera bajo los criterios IUCN

Dado que Dracula chimaera no se encuentra en la base de datos en La Lista Roja de
la IUCN, esta especie se encuentra dentro de la categoria No Evaluado al nivel
internacional, es decir que aln no se encuentra evaluada por esta organizacion. Sin
embargo, se puede estimar el estado de conservacion para esta subpoblacion utilizando los
criterios propuestos por la IUCN, con los parametros y tasas vitales obtenidos, y de acuerdo
con la tasa finita de crecimiento. De acuerdo con lo anterior se propone utilizar el Criterio
C, ya que se proyecta una disminucién del tamafio de la poblacién en el futuro (hasta
méaximo de 100 afios), considerando las amenazas antes mencionadas que incluye la
pérdida del habitat y la explotacion potencial a que la poblacion se ve afectada. Con el
subcriterio C2ai, por el pequefio tamafio de individuos maduros en la subpoblacién menor a
cincuenta (<50) y que se proyecta una disminucion del namero de individuos menor a 250.

Por consiguiente, el estado de conservacién de esta subpoblacién de D. chimaera,
podria estar en la categoria de En Peligro Critico (CR) bajo los criterios C2ai, ya que la
poblacion en estado silvestre haya perdido mas del 20% dentro de 100 afios (Figura 10). Sin
embargo, se debe tener en cuenta que este estudio solo conto con un censo y la proyeccion

se hizo bajo un supuesto de crecimiento ilimitado. La interpretacion de estos datos se debe
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hacer con precaucion ya que se debe monitorear, hacer mas censos dentro del area de
distribucion natural y replicar el estudio durante varios afios e incluyendo varias
subpoblaciones para conocer el estado de conservacion de la especie, este es un primer

acercamiento. Ademas, se debe extender el monitoreo a otras subpoblaciones de la especie.

6.6. Camparnias de conservacion en el ACB del Bosque de San Antonio

Durante el muestreo también se observo que la Corporacion Autonoma Regional del
Valle del Cauca (CVC) tiene una camparia con avisos en el camino, en los cuales se
enfocan a incentivar el cuidado del entorno para la conservacion de la fauna aviar que se
reporta en la zona. Sin embargo, no hay evidencia de una campafa similar para las plantas
que se reportan en la zona.

Para la conservacion de esta especie y mas, es importante incluir a la comunidad, ya
que son los més cercanos a influir en la conservacion de las poblaciones silvestres, para eso
se tiene que generar compromisos locales (Artigas et al., 2014), involucrando a esta
comunidad, asi como a la entidad ambiental que tiene la jurisdiccion del bosque; la CVC.
Con el fin de aumentar el sentido de pertenencia por los recursos y servicios que el
ecosistema provee, garantizando su conservacion y viabilidad a largo plazo.

Este es un primer estudio diagnostico, a partir de un solo censo de una poblacion
silvestre de D. chimaera, que propone una estructura de la poblacion, y se desconoce aun
mucho sobre la especie. Se recomienda hacer mas estudios, para mejorar el entendimiento
sobre su biologia, dindmica poblacional, sus interacciones ecoldgicas y las amenazas que le
afectan, con el fin de ayudar a actualizar el estado de conservacién de esta especie y las
acciones que se pueden proponer para su viabilidad a largo plazo en el territorio nacional,
se espera gue se utilice la informacién proporcionada en este documento para futuros

estudios relacionados con esta especie.
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7. Propuesta de lineamientos para el monitoreo y conservacion de Dracula
chimaera en el ACB del Bosque de San Antonio/Km18

Para el monitoreo del estado de conservacién de una especie, los atributos e
indicadores a utilizar deben dar cuenta de la viabilidad de las poblaciones. Una especie
viable saludable tiene poblaciones que conservan su dindmica ecolégica y evolutiva natural
(Lépez-Gallego, 2015). Esta viabilidad se ve reflejada en el nimero de poblaciones
suficientemente autosostenible para evitar la extincion, es decir, en poblaciones con tasas
de crecimiento poblacional que permitan la persistencia de la especie. La viabilidad
también esta relacionada con muchos aspectos de la ecologia de la especie, como su
régimen demogréafico, el impacto de interacciones con otras especies y las caracteristicas
del habitat, entre otros.

Para la subpoblacion de D. chimaera presente en el ACB bosque de San Antonio se
sugiere lo siguiente en cinco aspectos:

o Distribucion geografica de las poblaciones: Se deben aumentar la exploracion en el
area del bosque de San Antonio, y la cordillera occidental enfocado en encontrar
otras subpoblaciones existentes para un mejor entendimiento y aumento de la
distribucion de la especie en el &rea de estudio. Con el uso de sistemas de
informacion geogréfica se pueden producir modelos de la distribucion del habitat de
especies y sus cambios en el tiempo, o modelos que informen sobre la funcionalidad
de los ecosistemas en el area.

e Cantidad o calidad del habitat: Caracterizacion de los arboles hospederos y su
abundancia, realizar acenso al dosel para obtener una mejor visién de los individuos
y su estado, medir los porcentajes de humedad y luz solar en cada estrato altitudinal,
conservar y proteger el area que pertenece al bosque de San Antonio. Esta
aproximacion asume que hay una relacion entre la cantidad y/o calidad del habitat y
la demografia poblacional, asi que es deseable conocer algo de esa relacién para
justificar el uso de variables del habitat para el monitoreo del estado de las
poblaciones.

e Demografia: Evaluar la dinamica poblacional de la poblacion silvestre de D.
chimaera mediante monitoreo, durante un tiempo minimo de 5 afios, e incluyendo

de tres a cinco poblaciones, con el fin de obtener datos que permitan calcular y
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simular el estado de conservacion de esta poblacion a largo plazo. Estas mediciones
deben centrarse en la presencia o ausencia de los individuos ya registrados o que
aun no han sido registrados. Ademas de tener en cuenta los cambios que se
producen en la transicion entre etapas de vida, como el aumento de hojas, presencia
0 aumento de inflorescencias, flores y frutos. También se debe hacer un seguimiento
minimo de un afio para determinar si existe un patron de floracion a un afio.
Estudios ecologicos y bioldgicos de las poblaciones: Generar propuestas de
investigacion orientadas a conocer aspectos bioldgicos y ecoldgicos de D. chimaera,
como sus interacciones con microorganismo, polinizadores, sus estrategias de
reproduccion, su fenologia, la diversidad genética poblacional, la viabilidad y
germinacion de semillas, aspectos aun desconocidos, que pueden aportar un
conocimiento y viabilidad de la poblacion a largo plazo.

Disefar e implementar estrategias de educacion y concientizacion ambiental a la
comunidad, orientada a la conservacion, proteccion y cuidado de D. chimaera y
otras orquideas presentes en el bosque, realizar campafias de conservacion cerca
situm que apoye a la viabilidad de la poblacidn y de ser posible un uso sostenible a
largo plazo. Se debe fortalecer estas iniciativas comunitarias con la participacion de
entidades ambientales y académicas.

8. Conclusion

Se desarrollé un primer estudio demografico de la especie Dracula chimaera.

Este estudio permiti6 el desarrollo de una primera propuesta para clasificar la
estructura de la especie a partir del area foliar de la hoja bandera de los individuos.
Esta clasificacion contiene tres etapas de desarrollo: plantula, juvenil y adulto.

La modelacion y proyeccion de la dindmica poblacional muestra que la poblacion
presente en el ACB Bosque de San Antonio/Km18 tiende a disminuir en el tiempo,
sin llevar a una extincion local.

Se propone lineamientos para el monitoreo y conservacion de la especie, también se
recomienda hacer mas estudios, considerando los factores que influyeron en este

estudio, para comprender la ecologia, la biologia, la dindmica poblacional, las
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interacciones ecoldgicas y las amenazas que afectan a la especie, con el fin de
ayudar a actualizar el estado de conservacion y las acciones que se pueden proponer

para su viabilidad.
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