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RESUMEN

Se desarrollo un trabajo enfocado al estudio de la flora y la fauna del complejo
Guantiva-La Rusia, comprendiendo los flancos oriental y occidental, asi como el
sector humedo y seco del mismo, de tal manera que, permitiera establecer el rango
de inicio de la zona de trancisicién para las coberturas bosque a paramo.

Este complejo comprende areas de Boyaca y Santander, y que debido a los
procesos de transformacion, es un drea con alto grado de cambio en sus coberturas
vegetales. Lo cual ha llevado a la pérdida de diversidad con las principales
afectaciones que son la mineria, agricultura (monocultivo de papa), y ganaderia,
conllevando a procesos de tala y generando grandes extensiones de potreros.

Que en el cambio de bosque a paramo, se establece en el drea de transicién como la
combinacion de elementos de estas dos formaciones, y ha implicado la migracién
de elementos del bosque hacia el paramo y viceversa; asi mismo, esta area se ha
convertido en el mas diverso por tal combinacién de los elementos floristicos y/o
faunisticos de tales. Que el area de transicion debe protegerse porque es una
respuesta estratégica del ambiente a los cambios de coberturas por accién humana
y las consecuencias que estas transformaciones han collevado.

También, la humedad es un factor fundamental en la distribucion altitudinal de las
coberturas, donde tal condicién, permite que el bosque ascienda mas
altitudinalmente que el flanco seco del complejo Guantiva-La Rusia. Toda la
informacion puede ser identificable a lo largo de este documento.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas de paramo se consideran unicos, ademas de la vegetacion que los
caracteriza, por que poseen condiciones climaticas, de suelos y de altitud que los
diferencian los hacen a ellos conjuntos de condiciones ambientales singulares.
Ademas de su alta diversidad de especies y habitats, los paramos ofrecen
importantes servicios ecosistémicos que son fundamentales para el bienestar de
todos los colombianos. Con frecuencia es muy dificil establecer el limite original
entre paramo y bosque, ya que en muchas partes el bosque de las zonas altas ha
desaparecido por la accién del hombre. En estas areas se presenta el fendmeno de
“paramizacién”, es decir, el descenso de la vegetacion con especies de paramo,
reemplazando al bosque nativo. Este fenémeno, que puede presentarse incluso en
una altitud de ~3000 m, tiene relaciéon con el lento crecimiento de las especies
lefiosas en estas altitudes, mientras que las especies de vegetacion abierta se
establecen mucho mas rapido. Existe también una vegetaciéon de paramo azonal (o
extrazonal), en sitios que se ubican por debajo del propio limite altitudinal del
bosque, en el fondo de valles donde se presenta inversion de temperaturas, o en
lugares pantanosos o con suelos rocosos (Morales et al. 2007).

Actualmente, la mineria, la transformacién para la produccién agricola-ganadera y
la extension de la ocupacion humana, amenazan de forma dramatica la region, su
biota y sus recursos hidricos (Caro 2010, Redford 1997, Rangel-Ch. 2000, Rueda-
Almonacid et al. 2004). La rapida transformaciéon de los ecosistemas naturales
originados por actividades humanas, genera la extinciéon masiva y acelerada de
especies, ademas de poner en riesgo la funcionalidad y estabilidad de todos los
ecosistemas del planeta (Ehrlich & Ehrlich 1981). Por esta razon, en este estudio se
seleccionaron los grupos de plantas (vasculares y no vasculares), aves, anfibios y
edafofauna epigea como elementos bioindicadores del estado de conservacion y de
los procesos de transformacién que se presentan en el gradiente altitudinal, con el
fin de generar bases cientificas que permitan conocer el estado actual de cada
cobertura vegetal y de esta forma, facilite la delimitacion de la franja de transicién
entre el ecosistema de paramo y el de bosque.

Para esto es importante comprender que en todo ecosistema la flora y fauna juega
un papel fundamental, porque se integran de forma dinamica al ambiente en la
cadena trofica, representando un reservorio genético y mantiene el equilibrio
ecologico (CI 2007, Ruiz-Pérez et al. 2007, Valencia-Aguilar et al. 2010).

La diversidad de fauna es uno de los indicadores del funcionamiento de un
ecosistema, reacciona ante los cambios de forma dinamica y establece el equilibrio
que el habitat les permite en ese momento y lugar (Krebs 1985, Navas 1999). El
estudio de la diversidad de especies de fauna aporta conocimientos sobre la
composicion, estructura y funcién de un ambiente dado. En especial los artropodos
terrestres han sido reconocidos recientemente, como eficientes indicadores del
funcionamiento de los ecosistemas, y de alli su utilidad en programas de
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inventarios de biodiversidad o evaluacion de recuperacion de areas degradadas
(King et al. 1998, Kremen et al. 1993, Longcore 1999).

Herber

El uso de los organismos como bioindicadores ha tenido un gran éxito en diversos
escenarios. Coledpteros y arafias, han sido utilizados en diversas regiones del
trépico tanto como indicadores de biodiversidad como de cambio ambiental. Estos
grupos son elementos importantes en los ecosistemas de alta montafa, ya que
intervienen activamente en procesos de degradacion del material organico,
ademas de ser buenos indicadores de la calidad del suelo y de cambios en los
ambientes (Amat 1991, Amat & Vargas 1991, Navarrete-Heredia et al. 2002,
Martinez 2005, Moret 2005, Diaz et al. 2007, Fernandez & Sharkey 2006). En el
presente estudio se pretendié tomar como punto de trabajo el complejo de
Paramos Guantiva-La Rusia, con el fin de identificar cambios en la franja de
transicion entre el bosque altoandino y paramo teniendo como parte de referencia
la composicién y estructura de la flora (vascular y no vascular), aves, anfibios y la
edafofauna epigea (orden Araneae, familia Carabidae y Scarabaeidae) presente en
el area de interés dentro de un gradiente de condiciones ecoldgicas relacionadas
con la altitud.
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Flora

Segin mapas de delimitacion de paramos de Colombia (escala 1:100000), Guantiva
La Rusia es uno de los cinco complejos de paramos distribuidos en el distrito de
paramos del departamento de Boyaca (junto con Cocuy, Pisba, Tota-Bijagual-
Mamapacha e Iguaque-Merchan), se distribuye en el flanco Occidental de la
cordillera Oriental con elevaciones entre 3.100 y 4.280 m de elevacion; las zonas
limitrofes al nororiente son el paramo de Merchan e Iguaque hasta las
estribaciones del cafiéon del rio Chicamocha con los municipios de Onzaga
(Santander) y Tipacoque (Boyaca) (Morales et al., 2007).

Segun zonificaciéon ambiental, el complejo Guantiva La Rusia cuenta con areas para
conservacion con coberturas de paramos, subparamos y bosques altoandinos. El
bosque altoandino se distribuye aproximadamente entre los 3.200 a 3.600 m y esta
representado por una fisionomia arbérea y arbustiva conformada por especies
como: Polylepis quadrijuga, Escallonia myrtilloides, Clusia multiflora, Weinmannia
sp., Miconia sp., Ageratina fastigiata, otras; la vegetaciéon de paramo y subparamo
(3.600 a 4.200 msnm) con elementos floristicos herbaceos, arbustivos y en roseta
dominado por Hypericum myricariifolium y Pentacalia sp., Chusquea tessellata,
Calamagrostis effusa, Agrostis sp., Espeletia, Espeletiopsis, Puya y Paepalanthus,
que en algunos casos presentan distribucion restringida (Morales et al., 2007).

Las investigaciones realizadas para la zona de influencia directa del complejo se
centran en la identificacion de caracteristicas estructurales, de composicién y
taxonomia de grupos biologicos bioindicadores del grado de conservacién de
paramo y bosque.

Galindo et al,, (2003) evaluaron la estructura y composicion floristica de cuatro
bosques altoandinos del Santuario de Fauna y Flora Guanenta-Alto Rio Fonce,
importante reserva forestal por contener bosque nublados de montafia en buen
estado que se extienden como corddn de vegetacion hasta los bosques de Onzaga
(Santander) en el flanco occidental. En esta investigacion la riqueza de familias
disminuy6 con la elevacion, el mayor numero de familias se registro en alturas de
2400 m, con menor riqueza en los 3100 m (40-28-24-23 familias).

En alturas de 2400 domina Quercus humboldtii (49% y 69%), mientras que en
alturas superiores a 2800 m la dominancia se hace heterogénea con Graffenrieda
uribeu, Centronia dichromantha, Clusia elliptica, Ladenbergia macrocarpa, Ocotea
calophylla, Clethra lanata, Paragynoxys neodendroides y Clusia aff. elliptica. Las
familias mdas dominantes fueron Fagaceae, Rubiaceae, Melastomataceae,
Clusiaceae, Asteraceae y Lauraceae.

Gil-Novoa y Morales-Puentes (2014), en el Parque Natural Municipal Robledales de
Tipacoque (Boyaca), evaluaron la brioflora asociado a Quercus humboldtii en
diferentes estratos (base, tronco, dosel interno, dosel medio y dosel externo). La
riqueza floristica de esta investigaciéon determind una mayor diversidad en los
estratos inferiores (Base y tronco) mientras el dosel fue el menos diverso. Esta
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patron esta asociado a condiciones microclimaticas que los estratos presentan, con
mayor humedad absoluta, mayor sombra y menor radiacion solar. Este patrén de
distribucién determind especie hombrofilas y heliofilas y asoci6 a los forofitos
evaluados como potenciales indicadores de conservacion de epifitas vasculares.

Valencia et al,, (2013), evaluaron los procesos que controlan los cambios en la
composicion de especies en el paramo de la Rusia, afectado por perturbaciones
humanas en décadas. Los resultados muestran que la riqueza de especies exoéticas
y nativas evidencia diferencias significativas con la altitud, con las condiciones de
suelo y con la historia de uso humano, son especies dominantes asociadas a zonas
de paramo y subparmo que no parecen estar distribuidos formando un cordén de
vegetacion, sino un mosaico de parches determinado por la altitud e historia de
uso ocupacion del suelo.

Segun documento técnico para el municipio de Duitama, el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT Duitama, 2009) establece areas de especial importancia en las que
se encuentran las dreas de paramo, de amortiguaciéon y de bosque protector, de
ellos se destacan inventarios floristica en particular para las zonas de paramo y los
bosques de Quercus humboldtii y Polylepis quadrijuga, especies de importancia
ecolégica y de conservacion.

Segun Plan de Manejo Ambiental del Santuario de Fauna y Flora Guanenta alto rio
Fonce (Palacios et al., 2005) esta area protegida cuenta con coberturas de bosque
altoandino (2300-2500 hasta 3300-3550 m de altitud) fisiondmicamente
dominada por especies arboéreas entre 15-18 m y 25-30 m; por encima de este
rango el santuario presenta coberturas de paramo dominado por especies
herbaceas, (gramineas), arbustillos plantas en roseta y caulirrésulas (Espeletia).

En el SFF Guanenta son abundantes las palmas y helechos arborescentes, ademas
de musgos, hepaticas, liquenes y hongos con gran diversidad de especies epffitas.
Especies representativas del bosque altoandino son: Weinmania rollottii, W.
fagaroides y W. pinnata, Hesperomeles obtusifolia, H. goudotiana y H. Lanuginosa.
Befaria aestuans, Clethra fimbriata, Clusia multiflora, Durantha mutisii, Eugenia
rhopaloides, Hedyosmum bomplandianum, Macleania rupestris, Drymis winteri,
Diplostephium rosmarinifolium, D. floribundum, D. phylicoides, Gynoxis sp.,
Paragynoxis sp., Baccharis prunifolia, Vaccinium floribundum, V. meridionale,
Pentacalia vaccinioides, Gaultheria sp, G. anastomosans, Myrcianthes ternifolia,
Myrsine dependens, R. ferruginea, Escallonia myrtilloides, Vallea stipularis,
Miconia parvifolia, M. ligustrina, M. salicifolia, Hypericum goyanesii, H.
lycopodioides, H. laricifolium y Ageratina tinifolium.

Segin Garcia (2005) en el complejo de paramo Guantiva La Rusia se distribuyen
especies de frailejon endémicos y con categoria de peligro de extincién. Caso
particular Espeletia paipana, categorizada en peligro critico (EN), con area de
distribucién potencial y extension de presencia inferior a una hectarea, restringida
a los municipios de Paipa y Sotaquira (Diaz-Piedrahita et al., 2001; 2006, Morales-
Puentes etal., 2011).
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Los estudios de fauna para el complejo Guantiva La Rusia se limitan a los
realizados por Acosta-Galvis (2000), Lynch & Suarez (2002) y Rueda et al., (2004)
para el grupo de anfibios; estas investigaciones generaron registros de distribucion
y diversidad por franjas de vegetacion (incluidas paramo y bosque altoandino), a
su vez, evaluaron categorias de peligro de extincion y estado de conservacion de
especies de anuros representativos de Colombia.

De estudios realizados para el grupo de aves se destacan los realizados por
Gutiérrez (2007), Ortiz & Umba (2008), Meneses & Gonzales (2008), Saenz-
Jiménez (2010), Meneses & Herrera-Martinez (2013) cuyos resultados arrojan
informacion sobre diversidad, relacién planta animal y registros de distribucién de
especies endémicas.

Sdenz-Jiménez (2010), registraron para Guantiva - La Rusia - Iguaque, un total de
256 especies de aves, distribuidas en 164 géneros y 37 familias; Thraupidae (40),
Tyrannidae (32), Trochilidae (29) y Furnaridae (22) fueron las mas ricas en
especies; esta investigacion reportd especies de aves con categoria de peligro de
extincion: Macroagelaius subalaris, Odontophorus strophium (En Peligro, EN),
Coeligena prunellei, Dendroica cerudlea, Hapalopsittaca amazonina amazonina y
Odontophorus atrifrons variegatus (Vulnerable, VU); Aburria aburri y Eriocnemis
cupreoventris (Casi Amenazadas, NT) y especies endémicas para Colombia como:
Amazilia cyanifrons, Coeligena prunellei, Odontophorus strophium, Macroagelaius
subalaris y Synallaxis subpudica.

Meneses & Herrera-Martinez (2013) en bosque de Polylepis quadrijuga
registraron una riqueza de aves conformada por 34 especies, en 29 géneros y 13
familias. Del total de familias Trochilidae y Emberizidae son las mas ricas con ocho
y tres especies respectivamente.

La investigacion realizada por Amat-Garcia et al. (1997), Medina et al. (2001)
determinan los patrones de distribuciéon de escarabajos Coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeidae) para Colombia, particularmente en la cordillera Oriental colombiana
en relictos del bosque altoandino. Gonzalez-A et al. (2009) dilucidé caracteres
taxonomicos en los géneros Deltochilum, Calhyboma, Hybomidium y Telhyboma e
identific6 nuevas especies para la ciencia. Ortiz & Fernandez (2011) elaboraron un
libro ilustrado para la determinacién de especies del género Dolichoderus
(Formicidae: Dolichoderinae) en Colombia incluida la sinopsis de las especies,
distribucién y la descripcion de una nueva especie.
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GENERALIDADES DEL COMPLEJO DE PARAMO

Segun Morales el ta. (2007) el complejo Guantiva-La Rusia se encuentra ubicado en
el flanco occidental de la cordillera Oriental, entre los departamentos de Boyaca y
Santander, con una extension de 100.262 ha. Se extiende desde el nororiente del
Santuario de Fauna y Flora de Iguaque hasta las estribaciones del cafnén del rio
Chicamocha, entre los 3100 a 4238 m. Forma parte de un corredor extenso de
paramo y bosque andino y es considerado como area prioritaria de conservacion,
debido a los relictos de roble Quercus humboldtii y Colombobalanus excelsa que se
encuentran en el complejo; adicionalmente, segiin Cuatrecasas (1958), reconoce
que en la cordillera Oriental es un area de especiacién de frailejones.

Para el complejo Guantiva-La Rusia, predominan los paramos muy humedos
(40.41%), concentrado en los municipios de Paipa, Duitama y Beteitiva, esto
debido a que el complejo esta influenciado por la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) y el movimiento de las corrientes de vientos locales, lo que
genera un régimen humedo, producto de lluvias, originadas por la humedad
proveniente del valle del Magdalena, esto para el caso del departamento de
Santander. En cambio, para el sector de Boyacd es menos humedos, ya que esta
sometida al efecto sobra del valle del Magdalena. El régimen de lluvias es bimodal,
con una precipitacién maxima entre abril y mayo, y octubre y noviembre.

El complejo tiene importancia hidrolégica, pertenece al area hidrografica de
Magdalena-Cauca, donde nacen afluentes del rio Chicamocha como el rio Susa y rio
Fonce; ademads, presenta nacimientos de quebradas, lagunas de origen glaciar
como Brava, El Santuario, Redonda, entre otras y da origen a la red hidroldégica de
la region (Morales et al. 2007).

De acuerdo a la zonificacion ambiental, los tipos de vegetacion que se encuentran
en el complejo son bosque altoandino (3200 a 3600 m), forma una franja muy
estrecha entre el subparamo y el bosque andino, caracterizado por especies como
Polylepis quadrijuga, Escallonia myrtilloides, Clusia multiflora, Weinmannia sp. y
Chusquea tessellata (en los matorrales del subparamo). Y el paramo (3600-4200
m), predominado individuos de Chusquea tessellata, Calamagrostis effusa, Agrostis
sp. Espeletia, Espeletiopsis, Puya y Paepalanthus. Para el afio 2002, se registran 578
especies ditribuidas en 297 especies, 144 géneros y 51 familias. Uno de los
paramos mas diversos del complejo en el de La Rusia, ya que representa el 9% de
la flora paramuna de angiospermas, 28% de musgos, 24% de liquenes, 11% de
helechos y 7% de hepaticas y especies en peligro son Espeletia arbelaezii, E.
discoidea, E. rositae, E. tunjana y otras especies de los géneros Espeletia,
Espeletiopsis y Libanothamnus.

Actualmente, se llevan a cabo proyectos de zonificaciéon para la preservacion de
areas de gran importancia como los bosques de roble y paramos, ya que regulan el
ciclo hidrolégico y el abastecimiento de agua para la poblacion, ademas existe una
franja de bosque alto andino y paramo a lo largo del corredor, de gran interés para
la region y para el Sistema de Parques Nacionales (fig. 1).
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Figura 1. Distribucién del Complejo de Paramos Guantiva-La Rusia (Complejo de
Paramos Guantiva-La Rusia, Ditrito PAramos de Boyaca Sector Cordillera Oriental);
los exagonos corresponden a los transectos seleccionados para caracterizacion.
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AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en seis transectos altitudinales, correspondientes al
complejo de paramo Guantiva-La Rusia, en los departamentos de Boyacad y
Santander. Estos se definieron a partir de salidas de reconocimiento junto a
investigadores del Instituto Alexander von Humboldt y miembros del grupo de
investigacion Sistemadtica Bioldgica de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de
Colombia. Se seleccionaron tres transectos en el flanco oriental y tres en el
occidental, con el fin de evaluar si la precipitacién y humedad relativa influye en el
ascenso o descenso de la vegetaciéon de bosque y paramo. Los transectos se
realizaron en los municipios de Cerinza, Tipacoque, Onzaga, Belén, Duitama
(Virolin-Rusia) y Paipa (Rancheria).

METODOS

VASCULARES

Disefio del muestreo. La presente metodologia se realiz6 siguiendo los
parametros propuestos por Marin (2013) y Salgado et al. (2014) del Instituto
Alexander von Humboldt, el cual busca conocer la zona de transiciéon entre el
paramo y el bosque.

Se buscaron a lo largo del complejo Guantiva - La Rusia, zonas que presentaran el
menor grado de intervenciéon humana, estuvieran distantes de fuentes hidricas y
que evidenciara en el gradiente altitudinal una variacion de coberturas vegetales
(herbazal, arbustal y bosque). La evaluacion de la flora en el gradiente recibid el
nombre de transecto, los cuales fueron seis a lo largo del complejo; en cada uno se
realizaron de cuatro a seis estaciones de muestreo, distanciados altitudinalmente
entre 80 y 100 m (Marin 2013). La ubicacion de las estaciones se realizé teniendo
como referente la cobertura de herbazal (parte alta de la montafia) desde donde se
empez0 a descender hasta cuando se registré vegetacion de bosque.
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En cada estacidn se identifico el tipo de cobertura vegetal dominante (bosque,
arbustal y herbazal) y se realizaron tres parcelas separadas a una distancia mayor
a 30 m, con caracteristicas similares de exposicion orografica y ubicacion en la
subcuenca hidrografica, con las siguientes especificaciones (fig. 2):

125m Herbazales:
' l l HERBAZAL
Composicidn: 4*12.5= 50 m? Uﬂ;g:]m 4x12.5=50m?
Funcional: 4*2.5 = 10 m’
(INOTTHNON e "

125m
'II.'II.IIII' AFBUSTAI‘ rt— Arbustales:
Composicion: 4¥12.5= 50 m? \ { ‘ \ 4

Funcional: 4*2.5 = 10 m’ 25m 4x12.5=50 m?
Composicion = 4¥25=100 m? '..I' g COSAues:
'.- 'l- 'I- Funcional: 4*10 = 40 m? 4x25=100 m?
5m

Figura 2. Disefio de muestreo por transecto, el cual consiste en estaciones a
diferente altitud y tres parcelas por estacion, cuyo tamafio varia segun el tipo de
cobertura vegetal dominante: bosque, arbustal o herbazal (Modificado de Salgado et
al. 2014).

Caracterizacion floristica. Para el muestreo de composiciéon y estructura, en
bosque se realizaron parcelas de 4 x 25 m, divididas en subparcelas de 4 x 5 m.
Para el componente funcional Unicamente se muestrearon las primeras dos
subparcelas de cada parcela (area total de 40 m2). En herbazales y arbustales se
realizaron parcelas de 4 x 12.5 m, divididas en subparcelas de 2.5 x 4 m. Para el
componente funcional Unicamente se muestreo la primera subparcela de cada
parcela, (area total de 10 m2).

En cada estacién de muestreo se registraron datos de localidad (departamento,
municipio, vereda, sector) coordenadas geograficas, altitud e inclinacion.

Composicién y estructura. De cada individuo con un diametro basal = 2 cm a 30
cm del suelo, se registro la siguiente informacion: habito, altura total, altura a la
primera ramificacion (para arboles), didmetro del tallo a 30 cm de altura,
cobertura de copa y estado fenolégico. Para aquellos individuos herbaceos que
fueron dificiles de individualizar se registré informacion sobre: habito, altura total,
cobertura, porcentaje de cobertura respecto a cada subparcela y estado fenolégico.

De cada especie botanica se recolectaron de 2 a 3 muestras, preferiblemente con
estructuras reproductivas para asi favorecer su proceso de determinacion.
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Determinacion del material vegetal. La determinacion se realizé en el herbario
UPTC, apoyada en informacién bibliografica (floras y monografias), colecciones de
herbario, bases de datos y corroboracién con especialistas.

Analisis de datos. Con los datos registrados en campo se realizé un andlisis por
estacion y uno entre las estaciones dentro del mismo transecto. El primero de ellos
presenta la riqueza de familias, géneros y especies, forma de crecimiento
dominante segun valores de abundancia y cobertura, densidad, indice de valor de
importancia y el perfil de vegetacion. En el segundo se evalua la distribucién
altitudinal de las especies, a partir de una matriz de presencia-ausencia con el fin
de establecer especies exclusivas en algin rango altitudinal y especies generalistas
de amplia distribucién. A su vez, se presentan las formas de crecimiento por
estacion, con el fin de determinar la estructura y el tipo de cobertura que
predomina en cada estacion.

Se calcularon los indices de equidad de Shannon-Wiener y dominancia de Simpson,
a partir del programa de uso libre PAST (Hammer 2001). A su vez, para cada
estacion se elaboré la curva de acumulacién de especies con el programa
estadistico EstimateS 9.1.0, con ella se interpreté el comportamiento de las curvas
de especies observadas, frente a los estimadores no paramétricos Chao 2 y
Bootstrap; de igual manera, se analizaron los valores de Singletons y Doubletons.

La diversidad beta se calcul6 a partir de los indices de similaridad de Jaccard, para
ello se presenta un dendrograma entre las estaciones, a su véz, e calcul6 el indice
de Whittaker que evaluia la diferenciaciéon de la diversidad o el recambio de
especies entre estaciones.

Rasgos funcionales: seleccion de especies e individuos y toma de datos. En
bosques se midié los rasgos funcionales de cinco individuos de cada especie
presente en las dos subparcelas de cada parcela, por punto altitudinal y con un
DAP >2.5 cm.

En herbazales y arbustales: se midieron los rasgos funcionales tinicamente a las
especies dominantes (en términos del nimero de individuos o cobertura). En el
arbustal, el criterio fue el nimero de individuos y en el herbazal y/o coberturas
mixtas (con rasantes) el criterio para la seleccion fue la cobertura. Por especie se
escogieron cinco individuos que en lo posible fueran adultos, sanos y sin
afectaciones por herbivoria o patégenos (fig. 3).

En las estaciones donde se registraron las especies Drimys granadensis y Espeletia
spp., se hizo colecta de 500 gr de hojas por especie para los analisis quimicos
(Nitrégeno y Fosforo foliar) que seran realizados en el laboratorio de genética del
Instituto Alexander von Humboldt.
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Figura 3. Diseflo de muestreo de rasgos funcionales por transecto a diferentes
altitudes. Se deben seleccionar 5 individuos (adultos, sanos, bien desarrollados)
por especie dentro de cada estacion o punto altitudinal, preferiblemente fuera de
la parcela. Si la especie es dominante en otra estaciéon o punto altitudinal (como se
muestra con el frailejon), se deben seleccionar 5 individuos en esa altitud para la
medicion de rasgos (tomado de Salgado et al. 2014)

Rasgos funcionales de plantas. Se registraron los datos de los rasgos funcionales
propuestos por Salgado et al. (2014), como forma de crecimiento, altura maxima,
area foliar, area foliar especifica, contenido foliar de materia seca y densidad de
madera.

Esta informacién se consolidé en la base de datos propuesta por el Instituto
Alexander von Humboldt, para que desde alli se realicen los andlisis necesarios.

AVASCULARES

Definicion de los sitios de muestreo: Se dividi6é el complejo en seis transectos
altitudinales, y en cada uno de ellos se establecieron entre cuatro y cinco parcelas
de 12.5x4 m, a partir del limite entre el bosque y el paramo, dependiendo de la
disponibilidad de las coberturas vegetales. Para todo el complejo se realizaron 29
estaciones de muestreo.

Recolecta de material vegetal: se realizaron colectas generales de material
(bridfitas) en las areas definidas, y en todos los sustratos (rocas, suelo desnudo,
hojarasca, epifilos, materia organica, arboles y arbustos hasta 2 m de alto)
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preferiblemente en estado fértil. Se realizaron registros fotograficos y
descripciones de caracteristicas morfoldgicas que pueden perderse en el proceso

de secado; ademas, se tomaron datos de la localidad, georeferenciacion, numero de
coleccion, colectores, fecha y forma de crecimiento.

Determinacion del material: se utilizaron claves descriptivas, monografias y
floras, y se realiz6 comparacion del material del area de estudio con los
depositados en las colecciones de los Herbarios UPTC y la coleccién virtual del
herbario COL; asi mismo, en algunos casos se envié material o fotografias de alta
resolucién a especialistas para confirmar las determinaciones.

Analisis: se hicieron descripciones de la vegetacion no vascular y se interpreté su
distribuciéon de acuerdo a sus preferencias ecoldgicas, de tal manera que se
pudiera interpretar su ubicacién en cada una de las coberturas vegetales. Adicional
a esto, se realizé un anadlisis de Jaccard para cada uno de los transectos, donde se
analiz6 la similaridad en cada una de las estaciones de muestreo.

ENTOMOFAUNA

Diseno del muestreo y recolecta de edafofauna epigea. Se estableci6 la captura
de tres grupos estratégicos: orden Araneae y familia Carabidae y Scarabaeidae. En
la primera fase (transectos altitudinales: Cerinza y Rancheria) y con el fin de hacer
mas efectiva la captura de estos grupos, se utilizaron trampas pitfall con diferentes
cebos: pitfall sin cebo (fig. 4A), pitfall con fruta en descomposicion (fig. 4B), con
atun (fig. 4C) y con excremento humano (fig. 4 D).

Los recipientes se instalaron en dos transectos lineales de 100 m sobre los que se
ubicaron en cada uno diez recipientes plasticos separados entre si por 5 m. Estas
trampas se retiraron después de 48 horas de su instalacion. Tiempo en el cual se
estim6 que habia una alta representatividad de la fauna de artrépodos epigeos. En
cada uno de los transectos lineales se registré una coordenada.
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Figura 4. Trampas utilizadas para captura de edafofauna epigea. A. Trampa pitfall.
B. Trampa pitfall con fruta en descomposicién. C. Trampa pitfall con atun. D.
Trampa pitfall con excremento humano.

Para la segunda fase de muestreo (transectos altitudinales: Tipacoque, Onzaga,
Belén y Rusia-Virolin) se modifico la metodologia teniendo en cuenta la
informacion obtenida en el Taller “Paramos sin limites” y nuestra experiencia con
las salidas anteriores. De esta manera se redujo a un transecto lineal con un total
de diez trampas y los cebos utilizados fueron atiin y excremento humano.

Dentro de los analisis de datos se establecieron:

Composicion y estructura de las comunidades. Para determinar la composicién
de la comunidad de edafofauna epigea de cada uno de los transectos altitudinales a
partir de tres grupos estratégicos (Scarabaeidae, Araneae y Carabidae), se evalu6
la riqueza o ndmero total de especies encontradas en cada uno de los grupos por
estacion de muestreo.

Se elaboraron curvas de acumulacién de especies utilizando el programa EstimateS
9.1.0, donde se interpret6 el comportamiento de la curvas de especies observadas
frente a los estimadores no paramétricos Chao 1, Chao 2 y Bootstrap. La
efectividad del muestreo se represent6 como la proporcion de especies observadas
con respecto a las estimadas por los indices utilizados.

Teniendo en cuenta que los escarabajos coproéfagos son atraidos por cebos
especificos, se realizaron curvas de acumulacion de especies independientes para
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este grupo. De esta manera, para la primera fase de muestreo se tuvieron en
cuenta los atrayentes de fruta en descomposicidn y excremento humano; mientras
que para la segunda fase unicamente las de excremento humano. Para los otros dos
grupos, se tuvieron en cuenta todos los cebos usados en ambas fases.

Se evaluaron aspectos de la estructura de las comunidades de la edafofauna epigea
a partir del estimativo del indice de abundancia relativa. También se determiné la
equitatividad por medio del indice de Shannon-Wiener (H").

Recambio de especies (diversidad ) y patrones de distribucion de la riqueza
de especies de edafofauna epigea. Se calculé mediante la complementariedad de
especies entre estaciones para cada transecto.

Para identificar la franja de transicion entre bosque y paramo, se compararon con
respecto a su diversidad beta, las estaciones de muestreo que estaban distribuidas
a lo largo del gradiente. Para este fin se realiz6 un analisis de agrupamiento usando
como medida de similitud el indice de Jaccard, a través del programa de libre uso
PAST (Hammer et al. 2001).

HERPETOFAUNA

Para la busqueda de anfibios (fig. 5), se realizaron recorridos diurnos y nocturnos
utilizando la técnica de busqueda por encuentro visual (VES) (Crump & Scott
2001) combinada con la técnica de remocién utilizando azadén y rastrillo (Mueses-
Cisneros et al. 2009). Las mismas técnicas de muestreo se utilizaron en cada una
de las estaciones de los transectos definidos para cada complejo, con el objetivo de
cubrir todas la coberturas en sus respectivas franjas de transicion, método
utilizado para registrar cambios en gradientes altitudinales en habitats
heterogéneos (Jaeger 2001, Lovich et al. 2012).
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Figura 5. Muestreo y
toma de datos de
herpetofauna. A-B.
Seleccion de areas dentro y
fuera de las coberturas
escogidas; C. Muestreo en
microhabitats
correspondientes a las
macollas o dentro de la
vegetacion; D. Toma de
fotografia de los
ejemplares muestreados;
E-F. Toma de ejemplares
en bolsas de plasticos que
permita observar todas las
caracteres de cada una de
ellas; G. Toma de datos de
los ejemplares; H. Toma de
datos de
georeferenciacion.

Los muestreos nocturnos se realizaron entre las 18:00 y 22:00 horas mientras los
diurnos entre las 9:00-11:00, y las 14:00-18:00 horas. Se hizo énfasis en los
muestreos nocturnos, debido a que ofrecen mas posibilidades de observar
individuos. Ademas, se realizaron busquedas en cuerpos de agua y microhabitats,
como por ejemplo cerca de quebradas que tuvieran una corriente lenta, pozos,
entre colchones de bridfitos, macollas, hojarasca, debajo de rocas, entre la
necromasa de frailejon, puyas, troncos caidos y en general material organico en
descomposicion.

Toma de datos. Para cada una de las localidades visitadas del complejo se
tomaron los siguientes datos:

1. Localidad, 2. Coordenadas geograficas por estacion, 3. Altitud, 4. Fotografias, 5.
Actividad (diurna o nocturna), 6. Hora del registro, 7. Ambiente terrestre o
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acuatico, 8. Habitat (acuatico, terrestre, fosorial, arboricola, necromasa y en
briéfitos) y 9. Microhabitat donde se hizo el registro.

Captura de individuos. Una vez se realiz6 la toma de datos, cada individuo fue
colectado manualmente en bolsas plasticas transparentes, marcadas con su
respectivo c6digo y/o serial de la coleccidn. Las bolsas permitieron manejar cada
individuo independientemente, lo cual, minimiza el riesgo de trasmitir alguna
infeccion entre los mismos.

Los ejemplares colectados se prepararon segun lo establecido por Simmons (1987)
y Mc Diarmid (2001), lo cual consisti6 en realizar una inmersién en alcohol al 10%,
posteriormente, se fijaron en solucién de formol 10% y finalmente depositados en
frascos de vidrio con alcohol al 70%.

Rasgos funcionales. Se realizaron registros de microhabitat, hora de actividad y
temperatura (individuo y sustrato). Cada individuo fue pesado en vida con una
balanza electrénica, y se tomaron datos sobre, longitud rostro-cloaca, ancho de la
cabeza, ancho de la boca, largo del antebrazo, longitud de la tibia, longitud del
fémur y longitud del pie.

Fase de laboratorio. Identificacion de los ejemplares: se realizé en campo en el
momento de la captura hasta donde fue posible; posteriormente, se observé el
material en laboratorio con ayuda de estereoscopios. Se consultaron las siguientes
paginas especializadas:

e Biodiversidad en Colombia http://www.sibcolombia.net/web/sib/cifras

e Provee informaciéon sobre las especies de reptiles vivientes y su
clasificacion http://www.reptile-database.org

e C(Coleccion de Reptiles del Instituto de Ciencias (ICN) de la Universidad
Nacional de Colombia http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/

e Lista de anfibios de Colombia http://batracia.com

e Informacion sobre disminucion, historia natural, conservaciéon vy
taxonomia http://www.amphibiaweb.org

e Museo Americano de Historia Natural - Centro de Biodiversidad y
Conservacion http://digitallibrary.amnh.org/dspace/

e Lista Roja de especies amenazadas http://www.iucnredlist.org

Y, colecciones bioldgicas tales como:

e Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt (IAvH) sede Villa de Leyva.

e Instituto de Ciencias Naturales (ICN), en la Universidad Nacional de
Colombia sede Bogota.

e Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia (UPTC). Museo de
Historia Natural “Luis Gonzalo Andrade”.

El registro en campo se llevo a cabo mediante el uso de un nimero serial y una
etiqueta con el respectivo numero, se fijo a la extremidad posterior izquierda.
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Todos los individuos colectados se depositaron en la coleccién del Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH) sede Villa de
Leyva y en el Museo de Historia Natural “Luis Gonzalo Andrade” de 1a UPTC.

Analisis de datos. Para la caracterizacion de la zona de transicion, los andlisis
fueron realizados para cada transecto con sus respectivas estaciones. La
composicion, la estructura, la representatividad del muestreo, los indices de
equidad de Shannon y dominancia de Simpson, los patrones de distribucién de la
riqueza de especies y el porcentaje de complementariedad se calcularon y
graficaron en el programa R versién 3.1.2.

Los indices de diversidad Alfa (ChaoZ2, ICE. Jacknife1, Jacknife2, Bootstrap, Uniques
y MM) fueron calculados en el programa EstimateS 9.10 y graficados en el software
Statistica versidn 7. Para los analisis de diversidad beta a partir de los indices de
Jaccard y Bray-Curtis; se generaron dendrogramas que permitieron establecer una
relacion entre los patrones de composicion con respecto al gradiente altitudinal de
cada transecto, los cudles fueron elaborados utilizando el programa PAST
(Hammer et al. 2001).

AVIFAUNA

Para la caracterizacion de aves en cada transecto, se hicieron detecciones visuales
y auditivas, y capturas con redes de niebla. Las detecciones se hicieron en tres a
cinco puntos de conteo por estacion, dependiendo de la topografia de los sitios
(Ralph et al. 1997, Bibby et al. 1998, Hill et al. 2005), mediante el uso de
binoculares (Nikon Monarch) y una grabadora digital (Olympus VN-702PC), con
una duracién de 15 a 20 minutos por punto. Adicionalmente, se hicieron
observaciones ad libitum (Ralph et al. 1996). Para las capturas se usaron dos
grupos de tres redes por estacion separadas aproximadamente 100 m entre si
(Villareal et al. 2006), para un total de seis redes (cuatro redes de 12x2.5 m y dos
redes de 4 x2.5 m), siendo estas revisadas cada 15 a 30 minutos (fig. 6A).

Las aves capturadas fueron procesadas para la obtencion de rasgos funcionales;
asi, se registraron medidas convencionales y se tomaron muestras de tejido de una
a dos plumas de la cola, siempre y cuando fuera posible (e.g. en el caso de los
colibries, debido a su tamafo, solo fueron tomadas algunas medidas). Finalmente,
se hizo registro fotografico de las aves capturadas (fig. 6B-D). En general, por
estacion, el muestreo estuvo a cargo de dos investigadores, los cuales durante una
jornada de trabajo (05:30-18:00 horas) dividieron el tiempo entre las
observaciones y las capturas. El tiempo de muestreo por estacion varié entre uno a
dos dias, para un total de tres a seis dias por transecto altitudinal.
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Figura 6. Procesamiento de aves capturadas en cada una de las estaciones de los
transectos altitudinales en el complejo Guantiva-La Rusia. A. Recuperacion del
individuo capturado en red; B. Toma de medidas convencionales para el analisis de
rasgos funcionales; C. Registro fotografico de los individuos capturados; D.
Reanimacién de colibries debilitados por las capturas (procedimiento ocasional); a
los individuos se les ofrecié una mezcla de agua y azucar. Posteriormente, se
procedio a la liberacion de cada individuo.

Para la identificacion de las especies observadas y capturadas, se utilizaron guias
de campo especializadas (Hilty & Brown 1986, Restall et al. 2007, MacMullan et al.
2010). Aquellos especimenes capturados que no lograron sobrevivir, fueron
debidamente procesados para la conservacion de pieles y la extraccion de tejidos
internos (Villarreal et al. 2006). Los especimenes preparados fueron ingresados a
la coleccion de vertebrados del Instituto Alexander von Humboldt siguiendo los
protocolos, y copias de algunos vouchers al Museo de Historia Natural “Luis
Gonzalo Andrade” de la UPTC.

Andlisis de datos. Para comprobar la representatividad del muestreo se
realizaron curvas de acumulacién de especies, ya sea usando datos de presencia-
ausencia para determinar la eficacia a nivel del complejo, o las abundancias por
punto de conteo, para estimar los parametros por estacion, en cada transecto
altitudinal. Para tales casos, se corrieron los estimadores Chao 2, Jack 2 y Uniques
(presencia-ausencia), y Ace, Chao 1, Bootstrap y Singletons (abundancias). Los
andlisis fueron hechos mediante el programa EstimateS 7.52, mientras que las
curvas fueron obtenidas en Excel (Office 2010).

Diversidad alfa. Para estimar la diversidad local, se organizaron matrices de
abundancia por estacion, con cada punto de conteo como una réplica y se
obtuvieron los indices de dominancia (Simpson, D) y equitatividad (Shannon, H), a
través del programa Past v. 1.93 (Hammer et al. 2001). Adicionalmente, para
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observar el comportamiento de estos parametros se obtuvieron graficas de rango-
abundancia, que nos muestran el patrén general en composicién y estructura de
especies por estacion (Gardner et al. 2007). Estas se construyeron a partir de
matrices usando el logaritmo con base 10 de las abundancias relativas y se
graficaron en Excel (Office 2010). Para verificar diferencias estadisticas entre
valores de diversidad por estacion, se hicieron analisis de varianza, con un nivel de
confianza del 95%. Sumado a esto, para especificar el punto de diferencia entre
estaciones se corri6 una prueba de comparaciones multiple de Tukey y se verifico
la homogeneidad en las varianzas de las medias (Zuur 2007). Estos analisis fueron
hechos mediante el programa PasW Statistics 18 (SPSS software).

Diversidad beta. Para medir la disimilitud entre estaciones se hicieron analisis de
complementariedad a partir del nimero de especies compartidas sobre el nimero
total de especies por estacion por cien (Magurran 2004). Adicionalmente, se
construyeron matrices de presencia-ausencia para obtener la similitud entre
estaciones. Para esto, se uso el programa Past v. 1.93, y se tuvo en cuenta el
estimador Jaccard (Hammer et al. 2001).
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RESULTADOS Y DISCUSION

TRANSECTO UNO (CERINZA)

Departamento de Boyaca, municipio de Cerinza, vereda Centro Rural. El transecto
se localiza en un fragmento aislado del complejo, que corresponde a un relieve
montafioso, rodeado de zonas planas, cuyo uso del suelo es la produccion de pastos
para ganaderia multipropoésito. Dada tales caracteristicas topograficas, en esta
localidad, los vientos se consideran fuertes y existe alta exposicion a la radiacién
solar, debido a la poca presencia de nubosidad. En este transecto se realizaron
cinco estaciones de muestreo, localizadas entre los 2808-3404 m de altitud. En el
muestreo realizado se identificaron tipos de vegetacion de arbustales y herbazales;
no se observé bosque, transformacion vinculada a los procesos de intervencion
humana que esta region ha sufrido. A continuacidén, se presenta una panoramica
del area y una tabla con la informacién de cada estacién evaluada (fig. 7, Tabla 1).

Figura 7. Vista panoramica del area de estudio transecto Cerinza. A. Vista de
fondo de la cima que se evaluo; B. Area de matorrales evaluadas; C. Vista de las
zonas de valle que rodean el area de estudio; D. Zonas de acacias y eucaliptos como
cultivos transforma dos contiguos al area de estudio.
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Tabla 1. Localizacion de las estaciones evaluadas en el transecto uno, Cerinza.

iy Altitud | Coordenadas | Coordenadas Tipo de
Estacion Parcela </
(m) N w vegetacion
1 2827 5°56'44,6" 72°55'29,2"
1 2 2813 5°56'43,1" 72°55'30,6" Arbustal
3 2802 5°56'41,67" | 72°55'31,84"
1 2915 5°56'35,1" 72°55'26,8"
2 2 2923 5°56'34,5" 72°55'28,1" Arbustal
3 2902 5°56' 36" 72°55'25,4"
1 3051 5°56'29,4" 72°55'20,3"
3 2 3045 5°56'28,6" 72°55'20,4" Arbustal
3 3046 5°56'30,8" 72°55'20,1"
1 3183 5°56'27,5" 72°55'13,6"
4 2 3192 5°56'28,7" 72°55'12,6" Herbazal
3 3199 5°56'28,9" 72°55"'12"
1 3332 5°56'22,8" 72°55'8,3"
5 2 3366 5°56'22,1" 72°55'8,4" Herbazal
3 3347 5°56'18,2" 72°55'9,5"
VASCULARES

ANALISIS POR ESTACION

ESTACION UNO. Se registran 24 familias, 39 géneros y 50 especies. La familia mas
diversa es Asteraceae con siete géneros y siete especies,
Melastomataceae (3/5) (Tabla 2). El 53,84% (14) de las familias presentan una

sola especie.

seguido de

Tabla 2. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estaciéon uno.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 7 7
Melastomataceae 3 5
Polypodiaceae 4 4
Ericaceae 3 3
Aquifoliaceae 1 3
Myrtaceae 1 3
Piperaceae 1 3
Rosaceae 2 2
Rubiaceae 2 2
Alstroemeriaceae 1 2
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Los géneros Ilex, Miconia, Myrcianthes y Peperomia son los mas diversos con tres
especies cada uno (Tabla 3). El 82.05% (32) de los géneros presentan una sola
especie.

Tabla 3. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacién uno.

Género No. especies
llex 3
Miconia
Myrcianthes
Peperomia
Bomarea
Morella
Smilax

NN W W W

Forma de crecimiento. La forma arbérea presenta la mayor abundancia con el
65,27%, dentro de la cual, la categoria de arbustos predominan con el 41,48% del
total, seguido de las hierbas con el 25,72%. Los arboles son los menos dominantes
con el 1,29%, que corresponde a una sola especie con cuatro individuos (figs. 8 y
9).

Al analizar la forma de crecimiento seguin los valores de cobertura se registra que
la categoria arbolito presenta los mayores valores con el 43,68%, seguido del
arbusto con el 41,18%. Lo anterior, permite definir que la fisonomia de la
cobertura vegetal que predomina en la estaciéon uno, es de arbustal (individuos
entre 1,1 y 3 m de altura) con la presencia de algunos individuos con alturas hasta
de 6 m (arbolitos) y abundantes hierbas que no superan el metro de altura. Los
arboles se encuentran representados por individuos aislados con copas pequefias y
ralas, lo cual permiten la incidencia de luz directa sobre el suelo.

Arbolito
Arbusto
Arbol

Hierba

Trepadora )
Abundancia

Arbustillo H Cobertura

Forma de crecimiento (Categorias)

Macolla

0 10 20 30 40 50
Porcentajes

Figura 8. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién uno.
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1. Miconia ligustrina 11. Orthrosanthus chimboracensis
2. Miconia squamulosa 12. Calamagrostis effusa
3. Morella pubescens 13. Espeletia tunjana
4. Vallea stipularis 14. Eryngium humboldtii
5. Weinmannia fagaroides 15. Puya nitida
6. Gynoxys tolimensis 16. Acaena cylindristachya
Do ; m
7. Miconiarigens 17. Paramiflos glandulosus
% 8. Pentacalia pulchella 18. Galium hypocarpium 9
9. Weinmannia tomentosa 19. Arcytophyllum nitidum
9 -+ 10.Diphasiastrum thyoides 20. Brachyotum strigosum 8 -
5
2 4
8 - 5 7
3
7 - 1 4 &
Q
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Figura 9. Perfil de vegetacion de la estacion uno, Cerinza.

indice de valor de importancia (IVI). Las 10 especies dominantes segiin este
indice, para la estacién uno se muestra en la figura 10. Se observa que el atributo
que mas incide es el area basal, seguido de la abundancia. La mayor dominancia la
presenta Vallea stipularis, debido a los mayores valores de area basal, a pesar de no
ser muy abundante y frecuente. Seguida de Lepidaploa karstenii cuya especie fue la

mas abundante en esta estacion.

47 |Informe final.

Delimitacién de padramos

Complejo Guantiva-La Rusia



Upic Y
1w lln{\::\ud.;jLPcdu.m'xur.w) @0@ (5)0@

+  Tecnoldgica de Colombia

35 .
B Area Basal %
30
Abundancia %
25 p—
20 B Frecuencia %
= | -
15
10 I I I
- i I I
. ] I = 0B =
) > o 2 > 2> S 2 ) o
\}\@O &5 & & > . \QOC’ & @%‘\ Q/é& &
) > & & & & & M K 3
o o o o 0\}% 2 > al 2 &
N ¥ > P s RN & & &
Q% N & O i kN S \\ & &
X > > & Q $ O X
& & » O K X QO
N N >
&Q/
Especies

Figura 10. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion uno.

ESTACION DOS. Se registran 17 familias, 30 géneros y 35 especies. Las familias
mas diversas son Asteraceae y Ericaceae con cinco géneros y seis especies cada
una (Tabla 4), y el 58,82% de las familias presentan una sola especie.

Tabla 4. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion dos.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 5 6
Ericaceae 5 6
Lycopodiaceae 3 3
Rubiaceae 3 3
Melastomataceae 2 3
Dennstaedtiaceae 1 2
Myrsinaceae 1 2

La riqueza se precisa en algunos géneros como Gualtheria, Lepidaploa, Miconia,
Myrsine y Pteridium que presentan dos especies cada uno, y el 83,33% (25) de los
género restantes con una especie cada uno.

Forma de crecimiento. Las formas lefiosas arbdreas presentan la mayor
abundancia, con el 90,27%, en el que la categoria arbusto tiene el mayor
porcentaje con el 53,70% del total. Seguido estan los arbustillos, con el 28,70%, y
las hierbas con 8,56% (fig. 11). La categoria de arbusto, presenta también el mayor
porcentaje de cobertura, lo cual indica que la cobertura vegetal es dominada por
individuos con alturas entre los 1,1 y 3 m, seguido de arbolitos con alturas hasta de
6 m, que no son los mas abundantes. Estas condiciones pueden afectar la baja
predominancia de hierbas, rosetas y trepadoras. El que los arbustos sean los mas
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abundantes y presenten la mayor cobertura, corrobora la dominancia de este tipo
de vegetacion en la estacion dos (figs. 12 y 13).

Arbusto
Arbolito
Hierba
Arbustillo

Arbol

Abundancia
Roseta terrestre con espinas

B Cobertura
Trepadora

Forma de crecimiento (Categorias)

o
N
o

40 60 80
Porcentaje

Figura 11. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién dos.

1. Bejariaresinosa 10. Pteridium arachnoideum
2. Clethra fimbriata 11. Arcytophyllum nitidum
3. Macleania rupestris 12. Baccharis latifolia
4. Miconia ligustrina 13. Gaultheria anastomosans
5. Miconia squamulosa 14. Gaultheria rigida
6. Weinmannia tomentosa 15. Psychotria sp.
7. Campyloneurum densifolium 16. Vaccinium floribundum
8. Diphasiastrum thyoides 17. Puya nitida m
9. Pteridium aquilinum 18. Valeriana clematitis
74 |
f
m 6
6
7 o 5
5
- 4 B
6 " 5 5
5 - 5 y 3 -
4 g " 1
6
3 4 1
3
2 1 3 B 16 IRV
2 16,
b ey SRl a4
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CG-LR, T5, E2, P1-3

Figura 12. Perfil de vegetacion de la estacion dos, Cerinza.

indice de valor de importancia (IVI). La especie dominante, para la estacién dos
es Weinmannia tomentosa, ya que presenta el mayor valor de area basal, y de
abundancia. Especies como Macleania rupestris y Miconia ligustrina son

49|Informe final. Delimitacién de padramos
Complejo Guantiva-La Rusia



w2 )R
2 Bne Universidad Pedagigiony 80@(5)0@

S Tecoolasica de Colonbin D
Em Tecnoldgica de Colombia

T —
Diez 5. & Movales INVESTIGANDO
Herbao UPTS

dominantes, pero sus valores estructurales no superan el 10%; las especies
restantes dominan por la frecuencia y la abundancia.

Es asi como, se identifico que el atributo que mas incide en las primeras tres
especies es el area basal, lo cual indica que estos individuos presentan estados
avanzados de desarrollo. Las demas especies son mucho mas abundantes y
frecuentes en la estacion dos, pero con tallos muy delgados, como consecuencia de
la forma de crecimiento, donde la mayoria son arbustillos y arbustos.

120
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Figura 13. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion dos.

ESTACION TRES. Se registran 18 familias, 30 géneros y 37 especies. Las taxa mas
diversas son Ericaceae con cinco géneros y siete especies, seguido de Asteraceae
con cinco géneros y seis especies (Tabla 5), y el 66,66% de las familias presentan
una sola especie.

Tabla 5. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion tres.

Familia No. Géneros | No. Especies
Ericaceae 5 7
Asteraceae 5
Melastomataceae 3 4
Bromeliaceae 2 4
Lycopodiaceae 2 2
Clusiaceae 1 2

Los géneros con mayor numero de especies son Gaultheria y Puya, cada uno con
tres especies (Tabla 6), y los géneros restantes solo tienen una especie y
corresponden al 83,33% (25).
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Tabla 6. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacidn tres.

Forma de crecimiento. Los estratos lefiosos (arbustillos, arbusto y arbolito)
corresponden a las formas de crecimiento predominantes, tanto en abundancia
como en cobertura. Los arbustos presentan el mayor porcentaje de cobertura con
el 63,70%, seguido de los arbolitos con 22,54% y arbustillos 8,33%. Mientras que
los arbustillos, predominan en nimero de individuos con el 42,62%, seguido por
los arbustos con el 26,72%. En esta estacion no se registran arboles, lo cual refleja
que esta cobertura presenta una fisonomia de arbustal con escasos individuos de

Género

No. Especies

Gaultheria

3

Puya

Miconia

Hypericum

Monochaetum

Pentacalia

NINININIW

alturas superiores a 3 m (figs. 14 y 15).

Forma de crecimiento (Categorias)

Figura 14. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los

Arbusto

Arbolito

Arbustillo

Roseta terrestre con espinas
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porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién tres.
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1. Weinmannia tomentosa 10. Tillandsia sp.
2. Macleania rupestris 11. Calamagrostis effusa
3. Bejariaresinosa 12. Paepalanthus sp.
4. Miconia ligustrina 13. Puya nitida
5. Diphasiastrum thyoides 14. Puya santosii
6. Lycopodium clavatum 15. Paramiflos glandulosus
7. Lauteigia ballotifolia 16. Gaultheria anastomosans
8. Vaccinium floribundum 17. Gaylussacia buxifolia
9. Miconiarigens 18. llex kunthiana &
i
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Figura 15. Perfil de vegetacion de la estacidn tres, Cerinza.

indice de valor de importancia (IVI). Los parametros estructurales que
determinan la dominancia en la estacién son el area basal y la abundancia. Es asi
como Weinmannia tomentosa, Bejaria resinosa y Macleania rupestris cumplen con
estos patrones, mientras que Gaylussacia buxifolia y Miconia rigens son
representativas por la frecuencia y la abundancia (fig. 16).
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Figura 16. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion tres.
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ESTACION CUATRO. Se registran 15 familias, 22 géneros y 25 especies. La familia
mas diversa es Asteraceae con cinco géneros y seis especies (Tabla 7), mientras
que el 60% de las familias presentan una sola especie.

Tabla 7. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion cuatro.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 5 6
Ericaceae
Melastomataceae
Poaceae
Bromeliaceae
Rubiaceae

== NN N
NININININ

Los Unicos géneros que presentaron dos especies son Arcytophyllum,
Diplostephium y Puya, mientras que los demas, solo tienen una sola especie, es
decir, el 86,36% (19).

Forma de crecimiento. La forma en roseta es la mas abundante con el 57,60%,
siendo la categoria roseta terrestre con espinas, la predominante con el 36,18% del
total, seguida de los arbustillos (33,48%). Los arbustos son los menos dominantes
conel 0,67% (figs. 17 y 18).

Segun los valores de cobertura, las rosetas terrestres con espinas presentan el
mayor valor (67,79%), seguido de las rosetas con un solo tronco (14,71%). Lo
anterior, permite establecer como fisonomia predominante, una cobertura de
rosetales terrestres, con algunos individuos lefiosos que no superan un metro de
altura.
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Figura 17. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacidn cuatro.
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1. Puyanitida 10. Calamagrostis effusa
2. Puya santosii 11. Cortaderia sp.
3. Eryngium humboldtii 12. Rhynchospora sp.
4. Paepalanthussp. 13. Diphasiastrum thyoides
5. Paramiflos glandulosus 14. Epidendrum chioneum
6. Clethra fimbriata 15. Bejaria resinosa
7. Pentacalia pulchella 16. Brachyotum strigosum
8. Siphocampylus colimnea 17. Diplostephium dentatum
9. Weinmannia tomentosa
m
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Figura 18. Perfil de vegetacion de la estacidn cuatro, Cerinza.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas presentes en la
estacion cuatro, Siphocampylus columnea es la mas dominante, donde el atributo
mejor representado es la abundancia. Seguida de Clethra fimbriata, 1a cual es poco
abundante y frecuente, pero con tallos muy gruesos (fig. 19).
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Figura 19. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion cuatro.
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ESTACION CINCO. Se registran 20 familias, 33 géneros y 36 especies. La familia
mas diversa es Asteraceae con nueve géneros y diez especies (Tabla 8), y el 60%
(12) de las familias presentan cada una, solo una especie.

Tabla 8. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion cinco.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 9 10
Poaceae 2 2
Melastomataceae 2 2
Rosaceae 2 2
Rubiaceae 2 2
Clusiaceae 1 2
Cunoniaceae 1 2

Los géneros mas diversos son Hypericum, Pentacalia y Weinmannia con dos
especies cada uno. Del total de géneros el 90,90% (30) estan representados por
una especie cada uno.

Forma de crecimiento. La roseta predomina con los mayores porcentajes de
cobertura (49,48%), de la cual la categoria roseta con un solo tronco, presenta el
mayor valor (31,14%), seguido por los arbustos (22,56%). En cuanto a la
abundancia los arbustillos predominan (23,66%), seguido de las rosetas terrestres
con espinas (24,29%). Lo anterior, permite definir el area con fisonomia de
arbustillos (individuos hasta un metro) con dominio de rosetas terrestres con
espinas y de un solo tronco (figs. 20 y 21).

Roseta con un solo tronco s ——

Arbusto

Hierba
Arbustillo

|
Roseta terrestre con espinas  ———
|
I
Rosetas basales pypm Abundancia

|

Trepadora M Cobertura

Forma de crecimiento (Categorias)

Macolla

o

10 20 30 40
Porcentaje

Figura 20. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién cinco.
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1. Paramiflos glandulosus 10. Cyrtochilum revolutum
2. Espeletia tunjana 11. Diphasiastrum thyoides
3. Gynoxis tolimensis 12. Orthrosanthus chimboracensis
4. Miconiarigens 13. Arcytophyllum nitidum
5. Pentacalia pulchella 14. Brachyotum strigosum
6. Weinmannia fagaroides 15. Pentacalia corymbosa =
7. Weinmannia tomentosa 16. Acaena cylindristachya
8. Eryngium humboldtii 17. Galium hypocarpium 3,5
9. Puya nitida 18. Calamagrostis effusa 5
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Figura 21. Perfil de vegetacion de la estacidn cinco, Cerinza.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas, se observa que
entre las primeras cuatro especies no existe una diferencia muy marcada; se
destacan por sus altos valores en este indice, Brachyotum strigosum y
Siphocampylus columnea con los mayores valores de abundancia. Gynoxys
tolimensis presenta el mayor valor de drea basal y Miconia ringens el mayor valor

de frecuencia (fig. 22).
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Figura 22. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion cinco.
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ANALISIS ENTRE ESTACIONES

Riqueza floristica. La estaciéon uno presenta la mayor riqueza de especies, lo cual
puede verse favorecido por la altitud y la cercania con vegetacidn contigua que se
encuentra en las zonas planas. Sin embargo, la estaciéon cinco a pesar de no
presentar un alto nimero de especies, registra el segundo mayor numero de
familias. De acuerdo a la densidad, se presenta que las estaciones cuatro y cinco
tienen el mayor nimero con 5,75 y 5,65 individuos/m?2 respectivamente, debido a
la predominancia de individuos con forma de crecimiento en roseta. La zona uno es
la menos densa, con 1,94 individuos/m?2, ya que dominan individuos lefiosos de
mayor porte (Tabla 9).

Tabla 9. Riqueza floristica por estaciones del transecto uno.

Estacion | No. Familias No. Géneros | No. Especies | Individuos/m?
1 24 39 50 1,94
3 18 30 37 2,80
2 17 30 35 2,73
5 20 33 36 5,65
4 15 22 25 5,75

Distribucion altitudinal de las especies. Se observa que el mayor nimero de
especies son exclusivas a una sola estacidn, siendo mayor en la estacién uno, que
segn Llambi (2015), las zonas de ecotono entre bosque y paramo registran altos
valores de riqueza de especies, debido a que alli se combinan especies de los dos
tipos de coberturas. A su vez, el mismo autor, menciona que la presencia del
ecotono en elevaciones bajas (2808 m) se debe a: 1) el aislamiento montafioso (el
llamado efecto “top”, “telescopio” o “Massenerhebung”); 2) a que se localice en una
vertiente mas seca y con estacionalidad hidrica y 3) en areas sujetas a intervencion
antropica (fuego, pastoreo o agricultura), condiciones observadas en la zona de
estudio.

Con respecto a las especies compartidas el mayor nimero se presenta entre las
estaciones uno y dos (7 spp), seguido de la estacion tres (6). Las especies presentes
en todo el gradiente altitudinal son Arcytophyllum nitidum y Diphasiastrum
thyoides, donde la primera, es una especie de la comunidad fitosocioldgica tipo
vegetacion de paramo segun Cuatrecasas (1958) y Berg & Suchi (2001) (Tabla 10).

Tabla 10. Numero de especies exclusivas y compartidas entre las estaciones del
transecto uno.

Especies E1l E2 E3 E4 E5
(2827 m) | (2915 m) | (3051 m) | (3183 m) | (3332 m)
Exclusivas 25 11 8 8 18
C id 7
ompartidas | 4 |
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Forma de crecimiento por estacion. Estas varian entre las estaciones, y en las
tres primeras (uno, dos y tres) los arbustos y arbolitos son los mejor
representados; de acuerdo con Llambi (2015) la estructura de la vegetaciéon con
estos elementos predominantes corresponde a un subparamo. En las dos
estaciones superiores (cuatro y cinco) predominan las rosetas terrestres y con un
solo tronco (fig. 23).
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Figura 23. Distribucidén por estaciones de las formas de crecimiento para el
transecto uno.

Diversidad alfa. El indice de equidad de Shannon-Wiener, refleja que la estaciéon
uno presenta el mayor valor (3,508), seguido de la estaciéon cinco (2,879) y dos
(2,854). La menos diversa es la cuatro (2,206, Tabla 11).
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El indice de dominancia de Simpson, indica que la estaciéon cuatro presenta el
mayor valor de diversidad (0,1575) seguido de la estacion dos (0,09887, Tabla 11).

Tabla 11. Indices de diversidad alfa calculados por estacién, para el transecto uno.

Estacion 1 2 3 4 5
Taxa_S 50 35 37 25 36
Individuals 291 409 420 863 847
Dominance_D| 0,04385 | 0,09887 0,0621 0,1575 0,07871
Simpson_1-D 0,9562 0,9011 0,9379 0,8425 0,9213
Shannon_H 3,508 2,854 3,121 2,206 2,879

Curva de representatividad de los muestreos. En general se observa que la
representatividad de los muestreos por estacion es superior al 83%, presentando
los valores mas bajos, en la estacion cinco y los mas altos en la estacion tres (Tabla
12, fig. 24). En las estaciones uno, tres y cuatro se observa que la curva de especies
raras (singletons) a medida que avanza el nimero de subparcelas, tiende a
descender, lo que demuestra que si se tuvo en cuenta, un alto porcentaje de las
especies; a diferencia de las estaciones dos y cinco, donde la curva no desciende
considerablemente.

Tabla 12. Valores encontrados por estacion para los estimadores de Chao 2 y
Bootstrap en el transecto uno.

Estacion Valor Estimador Representatividad
observado | Chao 2 | Bootstrap | Chao 2 Bootstrap
(%) (%)

1 50 54,28 55,61 92,114959 | 89,9118864
2 35 40,6 39,1 86,206897 | 89,5140665
3 37 38,56 40,29 95,954357 91,834202
4 25 26,17 27,68 95,529232 | 90,3179191
5 36 43,33 40,7 83,083314 | 88,4520885
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Figura 24. Curvas de acumulacién de especies por estacion en el transecto uno.

Diversidad beta. Segtn el indice de similaridad de Jaccard, se observa en general
que existen pocas especies compartidas entre las estaciones, siendo mayor entre la
estacion dos y tres con valores de 0,34. Este grupo a su vez, se relaciona con la
estacion uno, que concuerda con lo registrado anteriormente y con la
predominancia de individuos con forma de crecimiento arbustivo y arbolito. De
otro lado, las estaciones cuatro y cinco conforman otro grupo, que puede ser
favorecido por la altitud y la cercania entre ellas (fig. 25).
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Figura 25. Diagrama de similaridad (Jaccard) entre las estaciones del transecto uno.

El indice de Whittaker que permite evaluar la diferenciacién de la diversidad entre
estaciones, establece a su vez, que la distancia entre estaciones esta directamente
relacionada con los mayores valores de recambio de especies (Tabla 13), asi:

Tabla 13. indice de Whittaker calculado entre las estaciones del transecto uno.

Estaciones | No. Especies No. indice de
Promedio Whittaker
1Vs2 72 45 0,6
1Vs3 78 46,5 0,677419355
1Vs4 70 38,5 0,818181818
1Vs5 83 45,5 0,824175824
2Vs3 61 40,5 0,50617284
2Vs4 58 32,5 0,784615385
2Vs5 72 39,5 0,82278481
3Vs4 55 34 0,617647059
3Vs5 65 41 0,585365854
4Vs5 53 33 0,606060606
AVASCULARES

ESTACION UNO. Se encontraron en esta estacién nueve organismos representados
en una hepatica foliosa Frullania convoluta (Frullaniaceae), cinco especies de
musgos (Dicranella sp. fig. 26A, Hypnum amabile, Campylopus andersonii,
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Bryoerythrophyllum jamesonii fig. 26B, y Leptodontium viticulosoides) y tres
especies de liquenes (Cladonia sp., Everniastrum sp.y Usnea sp.).

La mayoria de las especies (5) se colectaron directamente sobre el suelo, mientras
que las cuatro restantes se hallan sobre corteza de arbol. No hay especies de
distribucién restringida para esta estacidn.

Parmeliaceae y Pottiaceae son las familias mejor representadas en diversidad y
abundancia en la zona, la cual presenta una alta intervencion humana y alta
exposicién a la radiacion solar y vientos; lo que ha ocasionado que las condiciones
microclimaticas sean adversas para el desarrollo de estos organismos, y su
dominancia se debe a que las especies de estas familias son consideradas
resistentes a condiciones extremas (Slack, 2001; Zander, 1996).

N,

S s 3 LA P 4 R R "N
Figura 26. Briofitos presentes en el municipio de Cerinza, transecto uno, estaciéon
uno. A. Vista frontal de Dicranella sp.; B. Vista de Bryoerythrophyllum jamesonii
sobre tronco.

ESTACION DOS. Se colectaron 12 especies, de las cuales, tres son hepaticas
(Frullania atrata, F. convoluta y Plagiochila sp.) y nueve musgos (Bartramia
trianae, Rhodobryum grandifolium, Dicranum frigidum, Pleurozium schreberi,
Hypnum amabile fig. 27.A, Campylopus sp. fig. 27.B-C, Leptodontium viticulosoides,
Pseudocrossidium sp. y Thuidium peruvianum). Las familias Frullaniaceae y
Pottiaceae con la mayor diversidad y abundancia, con dos especies y dos registros
cada una.
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Figura 27. Bridfitos presentes en el municipio de Cerinza, transecto uno, estacién
dos; A. Habito de Hypnum amabile; B. Acercamiento forma de crecimiento de
Campylopus sp.; C. Vista aérea de la cobertura de Campylopus sp.

El 61,53% de las especies se distribuye sobre la corteza de los arboles, mientras
que el restante 38,46%, lo hicieron directamente sobre el suelo. Se resalta la
presencia del musgo Bartramia trianae una especie de distribucién restringida
para esta estacion.

ESTACION TRES. Se encontraron 15 especies, de las cuales una, es hepatica
(Frullania convoluta), ocho son musgos (5 familias/8 géneros) y seis son liquenes
(4/6). Parmeliaceae y Pottiaceae (fig. 28.B) presentan la mayor diversidad con tres
especies cada una, seguidas de Amblystegiaceae con dos. Asi mismo, Pottiaceae,
tiene la mayor abundancia, con cuatro registros, seguida de Parmeliaceae con tres
y Amblystegiaceae, Frullaniaceae y Leucobryaceae con dos cada una (fig. 28.C).

Figura 28. Bridfitos presentes en el municipio de Cerinza, transecto uno, estacion
tres; A. Squamidium leucotrichum (Brachytheciaceae) adherido al sustrato; B. Vista
superior de Leptodontium viticulosoides; C. habito de Campylium praegracile.
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En la distribucion por sustratos de las especies, el 53,33% se colectaron sobre
tallos, y el restante 46,66% se encontré sobre el suelo.

ESTACION CUATRO. Se colectaron 12 especies de plantas no vasculares,
distribuidas en tres hepaticas (3 géneros/3 familias), ocho musgos (6/6) y un
liquen (Cladonia sp.). Bartramiaceae es la familia con mayor diversidad y
abundancia, al registrar tres especies y cinco ejemplares, seguida de
Amblystegiaceae y Frullaniaceae con dos ejemplares. Asi mismo, el género
Breutelia registra la mayor diversidad con tres especies (B. brittoniae, B. squarrosa
y B. subdisticha). Asi también, se presentaron Arneliaceae (Gongylanthus
liebmannianus), Dicranaceae (Campylopus arctocarpus), Lejeueneaceae
(Schiffneriolejeunea  liebmannia), Meteoriaceae (Meteorium remotifolium),
Pottiaceae (Leptodontium viticulosoides, fig. 29.A-B) y Thuidiaceae (Thuidium
peruvianum) con una sola especie.

cuatro.; A-B. Vista de diferentes angulos de Leptodontium viticulosoides.

En la distribucién por sustratos, el suelo presento la mayor diversidad, con siete
especies, seguido de los corticolas con cuatro y la roca con tres.

Como especies restringidas se encontrd Breutelia subdisticha (musgo), y a las
hepaticas Gongylanthus liebmannianus y Schiffneriolejeunea liebmannianus.

ESTACION CINCO. Se colectaron seis especies de musgos (Breutelia chrysea,
Rhodobryum grandifolium fig. 30.B, Campylopus arctocarpus, Polytrichum
juniperinum fig. 30.A, Didymodon sp. fig. 30.C y Taxithelium sp.), y cuatro de
liquenes (Cladonia sp., Parmotrema sp. Physcia sp. y Ramalina sp.). Cada una de las
especies pertenece a una familia diferente y presenta un registro cada una.
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Figura 30. Bridfitos presentes en el municipio de Cerinza, transecto uno, estacién
cinco; A. Acercamiento a la forma de crecimiento de Polytrichum juniperinum; B.
Acercamiento a la hojas de Rhodobryum grandifolium; C. Forma de crecimiento y
esporofitos de Didymodon sp.

La mayoria de las especies (9) se colectaron sobre el suelo desnudo, mientras que
en roca, sélo se encontré a Parmotrema sp. Como especies restringidas para esta
estacion, estd Ramalina sp., un liquen fruticuloso y un musgo (Taxithelium sp.).

En el transecto uno (Cerinza), se evidencia que existe una baja similitud entre las
estaciones, presentando el mayor valor entre las estaciones uno y tres con cerca
del 27% de las especies, seguida de este grupo con la estacién dos que comparte el
17%, mientras que las estaciones cuatro y cinco comparten el 12 y el 11% de las
especies registradas en el drea de muestreo (fig. 31). Esta distribuciéon se debe
probablemente al grado de transformacién que presenta la zona, debido a que los
microhabitats para el desarrollo de estos organismos, estidn altamente
perturbados, ello hace que la diversidad se vea dismunuida, y que los grupos
presentes tienen estrategias adaptativas (coloraciones rojizas como en Frullania y
formas de crecimientos en tapetes laxos como en Hypnum o cespitosas como en
Bartramiaceae) que les ha permitido colonizar dichos ambientes. En el caso de los
liquenes como Parmeliaceae que pueden crecer sobre suelos, rocas y cortezas.
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Figura 31. Dendrodrama de similitud de especies de plantas no vasculares para el
transecto uno en las cinco estaciones de muestreo (Cerinza).

ENTOMOFAUNA

Riqueza, abundancia y diversidad. En todo el transecto se recolectaron 299
individuos, de los cuales hay 12 familias de Coleoptera y 11 familias de araias,
todas estas familias son nuevos registros para el sitio. Las familias mas abundantes
son Staphylinidae (116 individuos), seguida por Ptiliidae (51) e Hydrophilidae (49)
(Anexo 8).

En cuanto a los grupos seleccionados, se recolectaron 49 individuos, de los cuales,
16 morfotipos son arafias, dos son Carabidae y uno es escarabajo coproéfago.

Las estaciones uno y dos registraron la mayor riqueza de arafias, carabidos y
escarabajos coproéfagos, con ocho especies cada una, seguidas por la estacién
cuatro con siete especies, la estacion cinco con seis, y la estacion tres que presentd
el menor numero (2). En cuanto al numero de individuos, la estacién dos mostro el
mayor numero de individuos (17), seguido por la estacién uno (13), la estacién
cuatro (9), la estacion cinco (7) y la estacion tres con el menor numero (3) (fig. 32).
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Figura 32. Riqueza y abundancia por estacion para el orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae del transecto uno.

Curvas de acumulacion de especies. Segln los estimadores de riqueza Chao 1,
Chao 2 y Bootstrap la representatividad del muestreo de la estaciéon uno, oscilo
entre el 60-78% de las especies esperadas de cardbidos y arafias para el muestreo,
el namero de especies observadas no se estabiliza si se compara con las curvas de
los estimadores Chao 1 y Chao 2, pero se asemeja al comportamiento de Bootstrap
(fig. 33).
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Figura 33. Curvas de acumulacion de especies por estacion para el orden Araneae
y la familia Carabidae presentes en el transecto uno.

Para la estacion dos, con los estimadores de riqueza Chao y Bootstrap la
representatividad del muestreo que se encontré fluctiio entre el 73 y 83% de las
especies de carabidos y arafias esperadas. El porcentaje de representatividad del
muestreo para la estacion tres varia entre el 74 y 68%, segun los estimadores de
riqueza Bootstrap y Chao 2, el estimador Chao 1 arroja un porcentaje del 100%.
Para la estacion cuatro se obtuvé un porcentaje de representatividad del muestreo
de 34 y 50%. En la estacion cinco el porcentaje de representatividad del muestreo
fue del 58% para el estimador de riqueza Chao 1, 56% para el estimador Chao 2 y
del 76% para Bootstrap (fig. 33).

En general, para las cinco estaciones los estimadores Chao 1 y Chao 2 estan por
encima de la curva de los valores observados, mientras la curva del estimador
Bootstrap es la que mas se asemeja a la misma (fig. 33).

indice de Shannon-Wiener (H’). La equidad entre habitats medida con el indice
de Shannon-Wiener mostr6 los valores mas altos en las estaciones uno y dos,
frente a las demas estaciones (Tabla 14).

Tabla 14. Riqueza, abundancia y diversidad (Shannon-Wiener) por estacion de
muestreo para el orden Araneae, familias Carabidae y Scarabaeidae en el transecto
uno.

Estaciones | Riqueza | Abundancia H'
E1l 8 13 1.951
E2 8 17 1.905
E3 2 3 0.6365
E4 7 9 1.831
E5 6 7 1.748

Curvas de diversidad-dominancia. Las cinco estaciones muestreadas reflejan
curvas de diversidad dominancia, con pendientes similares poco pronunciadas
para cada estacion (fig. 34).
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Figura 34. Curvas de diversidad dominancia para el orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto uno. Caponiidae Morfotipo 2 (Ca 2),
Ctenidae Morfotipo 1 (Ct 1), Ctenidae Morfotipo 2 (Ct 2), Dipluridae Morfotipo 1 (D
1), Linyphiidae Morfotipo 3 (Li 3), Carabidae Morfotipo 1 (Mo 1), Carabidae
Morfotipo 11 (Mo 11), Oonopidae Morfotipo 1 (O 1), Oonopidae Morfotipo 2 (O 2),
Pholciae Morfotipo 1 (Ph 1), Pholciae Morfotipo 2 (Ph 2), Prodidomidae Morfotipo
1 (Pr 1), Salticidae Morfotipo 1 (S 1), Salticidae Morfotipo 2 (S 2), Scytodidae
Morfotipo 1 (Sc 1), Theridiidae Morfotipo 1 (Th 1), Theridiidae Morfotipo 6 (Th 6),
Uroxys coarctatus (Uc), Zodariidae Morfotipo 1 (Z 1).

En cada una de las estaciones es diferente la especie que domina, excepto para las
estaciones dos y cuatro, en las que domina Ctenidae Morfotipo 1 (y Zodaridae
morfotipo 1 para la estacién dos), en la estacion uno dominan las especies
Scytodidae Morfotipo 1 y Uroxys coarctatus, en la estacién tres Dipluridae
Morfotipo 1y en la estacion cinco Carabidae morfotipo 11, presente inicamente en
esta estacion (fig. 34, Anexo. 14).

Recambio de especies. El porcentaje de complementariedad mas bajo esta entre
las estacion dos y cuatro (63.6%), los porcentajes de complementariedad mas altos
estdn entre las estaciones uno y tres y entre las estaciones tres y cinco, siendo este
porcentaje del 100%. En general, el porcentaje de complementariedad es alto entre
todas las estaciones comparadas, estos porcentajes son altos, ya que el nimero de
especies compartidas entre sitios es de tan solo una o dos especies (Tabla. 15).

Tabla 15. Porcentaje de complementariedad para orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae presentes en las estaciones del transecto uno.
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Para las estaciones de muestreo del transecto uno se encontraron morfotipos
Unicos para las estaciones, asi, en la estacion uno Linyphiidae morfotipo 3,
Oonopidae morfotipo 2, Pholcidae morfotipo 2, Theridiidae morfotipo 1 y Uroxys
coarctatus; para la estacion dos Prodidomidae morfotipo 1 y Salticidae morfotipo
1; para la estacién cuatro Pholcidae morfotipo 1 y Theridiidae morfotipo 6 y para
la estacion cinco Caponiidae morfotipo 2 y Carabidae morfotipos 1 y 11;
morfotipos como Ctenidae morfotipo 1 y 2, Dipluridae morfotipo 1 y Scytodidae
morfotipo 1, estan presentes en la mayoria de las estaciones (Anexo 14).

Similitud de Jaccard. Basados en el indice de Jaccard con cerca de un 19% la
estacion uno es similar a las estaciones dos y cuatro, las cuales a su vez, son las
estaciones mas similares con cerca del 35%. Con aproximadamente un 17%, la
estacion cinco es similar con las estaciones uno, dos y cuatro. La estacién que
menos similitud tiene con el resto de estaciones, es la estacion tres. En general el
dendrograma de similitud muestra que existe una baja similitud entre estaciones,
implicando una composicién diferente (fig. 35).
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Figura 35. Dendogramas de Similitud Jaccard para el orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto uno.

Los valores de abundancia y riqueza presentaron altas fluctuaciones en todas las
estaciones. Las estaciones uno y dos presentaron la mayor abundancia y riqueza
con respecto a las demas, es probable que estos valores sean altos para la estaciéon
dos, debido a las condiciones ambientales a pesar de que, es una estaciéon de
arbustales, al igual que las estaciones tres y cuatro, pero en la estacién dos hay
arbustos mas altos y en mayor densidad, lo que ofrece mayor porcentaje de
sombra, que le confiriere a esta estacion mayor humedad y una leve capa de
hojarasca, permitiendo la estabilizacibn de un mayor numero de especies
(Morales-Castafio & Amat-Garcia 2012), mientras que en las estaciones tres y
cuatro hay baja presencia de arbustos, por lo cual se presenta alta incidencia solar.
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Las estaciones uno y dos, y cuatro y cinco presentan valores de equidad similares
entre si, siendo el valor mas alto para la estacion uno, por lo que se puede decir
que, en esta estaciéon hay menor dominancia de algunas especies, lo que se ve
reflejado en la diversidad. La estacion tres present6 el valor de equidad mas bajo,
probablemente sea por la baja riqueza ya que en este sitio solo se registraron dos
especies.

Es baja la representatividad de los carabidos para este transecto, ya que solo se
observaron dos morfotipos y estan restringidos a la estacion cinco, caso contrario
se obtuvo con las arafias, las cuales estdn mas o menos bien representadas con 16
morfotipos; segin Florez (1999) las arafias son un grupo diverso pero poco
abundante, lo que se demostré en este estudio, pues los morfotipos estan
presentes en su gran mayoria con uno o dos individuos.

Cepeda et al. (2005) registran que gran cantidad de especies de arafias son
altamente selectivas con su microhabitat, partiendo de esta afirmacién para el
transecto uno, se encontraron varios morfotipos de arafas asociadas a
determinada estacién; en la estacion uno Linyphiidae morfotipo 3, Oonopidae
morfotipo 2, Pholcidae morfotipo 2, Theridiidae morfotipo 1 y Uroxys coarctatus;
para la estacion dos, Prodidomidae morfotipo 1 y Salticidae morfotipo 1; para la
estacion cuatro, Pholcidae morfotipo 1y Theridiidae morfotipo 6 y para la estacidon
cinco, Caponiidae morfotipo 2.

En cuanto a los escarabajos coproéfagos solo se recolecto la especie Uroxys
coarctatus, la cual es un taxon generalista y tipica de zonas de potrero (Amat-
Garcia et al. 1997), solo se encontré en la estaciéon uno, la cual se ubica cerca a
potreros y viviendas.

En general para las cinco estaciones son una o dos, las especies que estan
dominando, lo que puede deberse a las condiciones ambientales de los sitios y a la
intervencion que presentan, haciendo que pocas especies dominen y el resto
utilicen recursos alternos para su supervivencia.

El transecto uno es un lugar con bastante intervencion antrépica, en el cual se han
presentado quemas, no hay una zona de bosque y en los alrededores del transecto
hay bastante area de potrero; los efectos antrépicos pueden ocasionar cambios en
los suelos y la vegetacion nativa de los ecosistemas altoandinos, lo que se evidencia
a través de la declinacion en las poblaciones y en la diversidad de los artropodos
(Vargas & Pedroza 2003). Esta intervenciéon estd afectando seriamente la
edafofauna del lugar y es la que probablemente también esta ocasionando la baja
similitud entre las estaciones y por lo tanto, una composicién diferente en las
mismas, adicionalmente al comparar este transecto con otros transectos del
complejo Guantiva-La Rusia es baja la cantidad de individuos recolectados, tanto
en abundancias como en riquezas.

Son pocos los morfotipos que estan presentes en la mayoria de las estaciones,
(Ctenidae morfotipo 1 y 2, Dipluridae morfotipo 1 y Scytodidae morfotipo 1), lo

72|Informe final. Delimitacién de paramos
Complejo Guantiva-La Rusia

i

t..z, )
NVE SANDO



0 ) 0
SieBio

que puede indicar que son pocas las especies generalistas que estan siendo
capaces de aprovechar de forma exitosa los pocos recursos que se presentan en
estas estaciones, debido a la ya mencionada intervencion antrépica.

La mayor complementariedad esta entre las estaciones uno y dos, y entre las
estaciones tres y cinco, las cuales no comparten especies, las estaciones dos y
cuatro tiene el valor mas bajo compartiendo el mayor nimero es especies (4), en
general los porcentajes de complementariedad son altos para todas las estaciones,
ya que el nimero de especies que se comparte es bajo; Morales & Sarmiento
(2002) plantean que existe una estrecha relacién positiva entre los artrépodos y la
vegetacion, lo que explicaria los altos valores de la complementariedad entre las
estaciones del transecto uno, ya que todas tienen diferentes especies dominantes
en cada una de las estaciones evaluadas.

ANFIBIOS

Se registraron en total 106 individuos, distribuidos en las familias, Craugastoridae
(con las especies Pristimantis lynchi, P. bogotensis, P. nervicus, P. elegans y
Niceforonia nana), Plethodontidae (Bolitoglossa adspersa) e Hylidae (con la especie
Dendropsophus labialis). Ademas, de dos especies del género Pristimantis de las
cuales no ha sido posible su correcta identificacion.

En el transecto uno, no se encontrd ninguna especie. Este transecto en particular
presentaba condiciones poco favorables para el establecimiento de las poblaciones
de anfibios, debido a las siguientes razones:

1. El lugar corresponde a una montafa aislada, rodeada de zonas de planicie,
altamente intervenidas por procesos humanos, lo que ha llevado al
deterioro y desaparicion de cuerpos de agua (fig. 36A).

2. El grado de inclinacién supera los 50°, lo que afecta fisiol6gicamente a los
anfibios, puesto que es mayor el costo energético en el desplazamiento (fig.
36A).

3. Esuna montafa bastante transitada, principalmente por personas, con fines
de romerias o peregrinaciones religiosas, ademas de animales de carga.

4. El grado de transformacion de las coberturas vegetales del transecto ha
generado ambientes hostiles o no propicios para el establecimiento de los
anfibios, debido a la alta radiacion que incide sobre los remanentes de
vegetacion, sobre el suelo desnudo y los vientos que asotan desde los
diferentes flancos a la montana (fig. 36A).
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Figura 36. A. Panoramica oriente del valle que rodea el transecto B. Vista general
del transecto C. Panoramica occidente del valle que rodea el transecto D.
Necromasa de frailejones muy seca.

AVIFAUNA

Composicion y estructura de aves del complejo Guantiva-La Rusia. Con un
esfuerzo de muestreo de 360 horas de observaciéon y 1020 m red, para el complejo
Guantiva-La Rusia se logr6 registrar un total de 130 especies, agrupadas en 33
familias y 14 ordenes (fig. 37), con una representatividad de muestreo entre el
74% y el 83% (fig. 38). Las familias mas representativas fueron Thraupidae y
Trochilidae con 19 especies cada una, seguidas por Tyranidae y Emberizidae con
13 y 10 especies respectivamente. Dentro de los registros hechos para el presente
complejo, se destacan seis especies con distribucion restringida y cuatro especies
amenazadas. Adicionalmente, se amplia la distribucién tanto en el rango altitudinal
y latitudinal de nueve especies (ver anexo 20).
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Figura 37. Composicion de especies e individuos por familias de las aves
registradas en el complejo Guantiva-La Rusia en Boyaca.

Thr, Thraupidae; Troc, Trochilidae; Tyr, Tyrannidae; Par, Parulidae; Emb,
Emberizidae; Fur, Furnariidae; Ict, Icteridae; Pic, Picidae; Trogl, Troglodytidae; Psi,
Psittacidae; Apo, Apodidae; Acc, Accipitridae; Str, Strigiidae; Col, Columbidae; Hir,
Hirundinidae; Fri, Fringillidae; Gra, Grallariidae; Rhi, Rhinocryptidae; Cat,
Cathartidae; Ram, Ramphastidae; Fal, Falconidae; Cot, Cotingidae; Tur, Turdidae;
Cor, Corvidae; Cra, Cracidae; Trog, Trogonidae; Cap, Caprimulgidae; Sco,
Scolopacidae; Ana, Anatidae; Vir, Virionidae; Car, Cardinalidae.
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Figura 38. Curva de acumulacién de especies de aves observadas en el complejo
Guantiva-La Rusia en los departamentos de Boyaca y Santander. Las observaciones
se comparan con los estimadores Uniques, Chao 2 y Jacknife 2.
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Composicion y estructura

Diversidad alfa. Con un esfuerzo de muestreo de 36 horas de observaciéony 102 m
red, comprendiendo el rango altitudinal entre los 2900 a los 3400 m, en el
presente transecto se logré registrar 28 especies y 143 individuos, en un total de
16 familias, dentro de las cuales las mas representativas fueron Trochilidae con
cuatro especies, y Thraupidae, Tyrannidae, Parulidae y Emberizidae cada una con
tres especies. Las especies mas abundantes fueron Turdus fuscater con 20
individuos, y Synallaxis subpudica y Anisognathus igniventris, cada una con 19
individuos.

Estacion 1 (E1, 2900 m). Con una representatividad de muestreo del 85 al 93%,
para la presente estacion, se registran 24 especies y 94 individuos dentro de 14
familias (tabla 16, fig. 39). Las familias de aves mas representativas para esta
estacion fueron Trochilidae, Parulidae, Tyrannidae y Emberizidae (3 spp. cada
una) (fig. 40). Aqui, las especies dominantes fueron S. subpudica (Furnariidae) con
16 individuos, A. igniventris (Thraupidae) con 14 individuos y T. fuscater
(Turdidae) con 10 individuos. Se denotan elementos de zonas altamente
disturbadas como el copeton Zonotrichia capensis (Emberizidae) (fig. 41).

Estacion 2 (E2, 3100 m). Con una representatividad de muestreo del 42 al 78%,
se registran 10 especies y 17 individuos dentro de ocho familias de aves para la
presente estacion (tabla 16, fig. 39). En esta estacidn, las familias Trochilidae y
Tyrannidae registran el mayor nimero de especies (2 spp.). Aqui, domino T.
fuscater con cuatro individuos (fig. 40).

Estacion 3 (E3, 3300 m). Con una representatividad de muestreo del 29 al 83%,
para la presente estacion se registran 11 especies y 32 individuos dentro de siete
familias de aves (tabla 16, fig. 39). En esta estacion sobresalen las familias
Thraupidae y Trochilidae con tres especies cada una (fig. 10). Aqui, las especies
dominantes fueron D. humeralis con siete especies, y C. rufum y T. fuscater con seis
especies cada una. Adicionalmente, se logré la captura de una gallina ciega
Systellura longirostris (fig. 41), y la captura del Chamicero cundiboyacense
Synallaxis subpudica especie endémica, restringida al altiplano cundiboyacense.

Los indices de Simpson y Shannon evidenciaron diferencias en dominancia y
equidad de especies entre estaciones, siendo mayores en la estaciéon uno, seguida
de la dos y tres consecutivamente (Tabla 17). En efecto, un andlisis de varianza
demuestra que estas diferencias son significativas (H: F= 13.77, p<0.01; D: F=5.45,
p<0.05). En particular, una prueba de comparaciones multiples de Tukey revela
que, entre la estacion uno tanto como la dos, y con la tres, la equidad difiere
considerablemente (a un nivel de confianza entre el 95 y el 99%), mientras que
para dominancia estas diferencias son leves (a un nivel de confianza del 90%). En
contraste, las estaciones dos y tres mantuvieron una relaciéon estrecha en
diversidad. Resultados similares son mostrados en las curvas de rango-
abundancia, las cuales tienen una pendiente similar; es decir, dominan pocas
especies en todas las estaciones y las abundancias por especies dominantes
difieren entre estaciones (fig. 41). En efecto, aunque en las tres estaciones dominan
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principalmente T. fuscater y A. igniventris, en las estaciones dos y tres el numero de
individuos registrado por cada una de estas especies es mas parecido que con la
estacion uno (fig. 42).

[ —
Diezs & Morales NV TIGANDO
Herbao UPTS

Tabla 16. Representatividad del muestreo e indices de diversidad para las
estaciones del transecto uno, en el municipio de Cerinza, Boyaca. Los valores
observados se compararon con los estimadores Bootstrap, ACE y Chao 1.

Representatividad Indices
Estacion | Especies ACE Chao 1 | Bootstra | Simpso | Shannon
observad Mean Mean p (%) n (D) (H)
as (%) (%)
E1l 24 85 93 88 0.92 2.80
E2 10 64 42 78 0.87 2.18
E3 11 29 43 83 0.85 2.09
77|Informe final. Delimitaci6én de padramos

Complejo Guantiva-La Rusia



[ F
Upic D0 T8 f
L ‘r'u”Lﬁc'm. &Of@ /D )0@ STIGANDG
Estacion 1
. o
2 TSIV
8 20 ,g,f.?.’.._-::'—'._-::: ..................
7 T
o 10 e me e ____
% ————————
. 0
=)
4 1 2 3
No. de muestras
----------- S Mean (runs) - - - -Singletons Mean ACE Mean
Chao1 Mean  ------ Bootstrap Mean
Estacion 2
. 20
2
o 15
Q
& 10
S 5
2 0
1 2 3
No. de muestras
----------- S Mean (runs) - - --Singletons Mean ACE Mean
Chao1Mean  ------ Bootstrap Mean
Estacion 3
n
)
()
v
(="
7
)
)
=
e
> 1 2 3

No. de muestras

----------- S Mean (runs) - - - -Singletons Mean ACE Mean

Chao1 Mean  ------ Bootstrap Mean

Figura 39. Curvas de acumulacién de especies de aves de las estaciones
estudiadas en el transecto uno, del municipio de Cerinza. El nimero de muestras
corresponde al nimero de puntos de conteo por estaciéon. Los valores de especies
observadas son comparados con | s estimadores Singletons, ACE, Chao 1 y
Bootstrap.
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Figura 40. Composicion de especies e individuos por familias de las aves
registradas en el transecto uno. Thr, Thraupidae; Troc, Trochilidae; Tyr,
Tyrannidae; Par, Parulidae; Emb, Emberizidae; Fur, Furnariidae; Ict, Icteridae; Pic,
Picidae; Trog, Troglodytidae; Col, Columbidae; Fri, Fringillidae; Gra, Grallariidae;
Rhi, Rhinocryptidae; Cat, Cathartidae; Tur, Turdidae; Cap, Caprimulgidae.
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Figura 41. Curva de rango-abundancia para las tres estaciones del Transecto uno,
en el municipio de Cerinza del complejo de paramos Guantiva-La Rusia.

Synallaxis subpudica, Ssu, Anisognathus igniventris, Aig, Turdus fuscater, Tfu,
Metallura tyrianthina, Mty, Grallaria ruficapilla, Gruf, Icterus chrysater, Ich,
Patagioenas fasciata, Pfa, Grallaria squamigera, Gsq, Diglossa humeralis, Dhu,
Myiothlypis nigrocristata, Mni, Scytalopus griseicollis, Sgr, Atlapetes pallidinucha,
Apa, Elaenia frantzii, Efr, Eriocnemis vestita, Eve, Mecocerculus leucophrys, Mle,
Myioborus ornatus, Mor, Setophaga fusca, Sfu, Troglodytes aedon, Tae,
Chlorospingus flavopectus, Cfl, Colaptes rivolii, Cri, Coragyps atratus, Cat, Lafresnaya
lafresnayi, Lla, Pyrrhomyias cinnamomeus, Pci, Zonotrichia capensis, Zca,
Conirostrum rufum, Cruf, Colibri coruscans, Cco, Sporaga spinescens, Sspi, Systellura
longirostris, Slo. Especies que mantienen sus valores de dominancia en todas las
estaciones. | Metallura tyrianthina, Mty, Il Eriocnemis vestita, Eve, < Synallaxis
subpudica, Ssu, | ] Turdus fuscater, Tfu, Anisognathus igniventris, Aig.
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Figura 42. Elementos observados en el transecto uno, correspondiente al
municipio de Cerinza, Boyaca.

A. Vista frontal de T. fuscater (Turdidae). B. Vista lateral de Z capensis
(Emberizidae). C. Vista lateral de E. vestita (Trochilidae). D. Vista lateral de D.
humeralis (Thraupidae). E. Vista frontal de S. longirostris (Caprimulgidae). F. Vista
lateral de S. subpudica (Furnariidae). G. Vista lateral de C. rufum (Thraupidae). H.
Vista lateral de C. coruscans (Trochilidae).
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Diversidad beta. El analisis de complementariedad revel6 que hay mayor namero
de especies compartidas entre las estaciones uno y dos en comparacion con la
estacion tres, la cual se mantuvo disimil con las anteriores estaciones (Tabla 17).
En correspondencia, el indice de similitud de Jaccard, muestra una relaciéon entre
las dos primeras estaciones, conteniendo especies en su mayoria distintas a las
encontradas en la estacidn tres. Sin embargo, la mayor similitud observada (entre
las estaciones uno y dos), esta soportada inicamente por el 42 % (fig. 43).

Tabla 17. indice de complementariedad de especies entre las estaciones del
trasecto uno, Cerinza, Boyacj, de acuerdo a Villareal et al. (2006).

Dz, & Ltorales NVESTIGANDO

Cerinza |E1 E2 E3
E1 58.3 75
E2 58.3 68.8
E3 75 68.8
0,961 Jaccard | E1 E2 E3
0,884
0,84
E1l 1 0,42 | 0,25
0,721
Eo,ez}«
Eos6 E2 042 | 1 0,31
0,484
0,4
E3 0,25 | 0,31 1
0,321
0,24+

Figura 43. Diagrama de Similitud entre las estaciones del transecto uno, en el
municipio de Cerinza, Boyaca. Se tabulan los datos calculados a partir del indice de
Jaccard.

La diversidad encontrada en cada una de las estaciones del transecto uno, refleja a
comunidades tipicas de zonas altoandinas, en las cuales las familias mejor
representadas son Thraupidae, Trochilidae, Tyranidae, Emberizidae y Parulidae
(Andrade et al. 1993, Stiles & Rosselli 1998, Cuervo et al. 2008). Una baja
representatividad de muestreo en las estaciones dos y tres puede estar soportada
por el aumento de especies raras a medida que se aumentaba el esfuerzo de
muestreo. En este caso, el estimador Bootstrap es el mejor para comparar los datos
observados, debido a que tiene en cuenta el sesgo producido por las especies con
bajo ndmero de individuos registrados (Pineda & Halffter 2003, Carvajal-Cogollo &
Urbina-Cardona 2008). Sin embargo, factores como la estacionalidad o el clima
local pueden afectar la dinamica de las poblaciones. Por lo tanto, se sugiere
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aumentar el esfuerzo de muestreo en todas las estaciones para contrastar los
resultados y tomar adecuadas decisiones.

En este transecto, fue posible observar a través de los indices de diversidad local,
que a medida que se ascendia altitudinalmente disminuia la diversidad, mostrando
un acierto al modelo macro-ecolégico de riqueza de especies a los largo del
gradiente altitudinal (Kattan & Franco 2004). Dos patrones claros surgieron a
partir de los datos. Primero, el nimero de especies con abundancias similares fue
alto entre los 3100 y los 3400 m, mientras que los valores de importancia de las
especies muestredas se mantuvieron uniformes a lo largo del gradiente altitudinal
(Moreno 2001). Segundo, el mayor recambio de especies ocurrid entre los 2900 y
los 3100 m. En este sentido, independiente de la dominancia, la cual estuvo
representada por las especies T. fuscater y A. igniventris, se podria inferir que la
equitatividad fue inversamente proporcional al recambio de especies para el
transecto uno, y que el punto altitudinal en el que ocurrieron estos cambios fue
alrededor de los 3100 m.

Para explicar el comportamiento de estos patrones, es necesario observar mas alla
del cambio en el gradiente altitudinal (Terborgh 1977, Kattan & Franco 2004), y
determinar aquellos factores relacionados, tales como el clima o la productividad
del sitio, que afectan el cambio en la riqueza de especies (Brown 2001).
Particularmente, la vegetacion desempefia un papel importante en estos patrones
de distribucién. En efecto, a medida que se ascendia altitudinalmente, el porcentaje
de cobertura de los arbustales (elementos dominantes en el drea de estudio)
disminuia, mientras que otros elementos de menor porte como herbazales y la
matriz de pajonal-frailejonal aumentaban, fijandose el punto intermedio de cambio
en composicion y estructura vegetal alrededor de los 3100 m. No obstante, fue
posible observar que sobre los 3300 m, sitio caracterizado por la matriz de
pajonal-frailejonal, ocurrian elementos arbustivos con porcentajes de cobertura
similares a los descritos para la estacién dos. Teniendo en cuenta esto, se debe
esperar que los datos se modifiquen mostrando tendencias distintas. Y ya que el
area de estudio se ubicé en una zona con alta influencia de actividades humanas es
necesario evaluar el efecto de las modificaciones al paisaje sobre el
comportamiento de las poblaciones de aves.

Por lo tanto, aunque los datos sugieren que a los 3100 m en el transecto uno,
ubicado en el municipio de Cerinza, ocurre un cambio en la diversidad y que este
punto puede ser tomado como franja de delimitaciéon del area de paramo, es
necesario evaluar los factores ecoldgicos tales como la competencia y las
interacciones depredador-presa, asi como la heterogeneidad y la estructura del
habitat, para dar un mejor concepto que determine la diversidad de especies
(Lomolino 2001). Por ultimo, deben ser incluidos aquellos elementos que se
encuentren amenazados por la pérdida de habitat o que su rango de distribucién
este restringido. Tal es el caso de S. subpudica, especie endémica para el altiplano
cundiboyacense, de la cual no se tienen estudios acerca del efecto de las
perturbaciones sobre su habitat (Birdlife International 2012, Chaparro-Herrera et
al. 2013), y que aqui domino a los 2900 m. En este caso, en el que ocurren especies
de interés, se sugiere bajar la franja de delimitaciéon hasta este rango altitudinal,
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funcionando como zona de amortiguacion para la proteccién de la especies en la
zona de transiciéon bosque-paramo.

TRANSECTO DOS, TIPACOQUE

Departamento de Boyaca, municipio de Tipacoque, vereda La Calera. El transecto
se localiza al noreste del corredor de robles Guantiva-La Rusia, con conexion
complejo Iguaque-Merchan, que atraviesa de oeste a este el departamento de
Boyacd. Es una zona seca, que presenta en la parte baja de la montafia una
vegetacion xerofitica, debido al paso del rio Chicamocha. Presenta una
precipitacion de 1081.85 mm/afio y temperatura promedio de 17.4°C; la
evaporacion promedio anual registrada, es de 109.3 mm, presentandose los
mayores valores en el mes de enero con 142.7 mm y los menores en el mes de
junio con 85.2 mm (EOT Tipacoque).

El transecto se realizé en el Parque Natural Municipal “Robledales de Tipacoque”,
en un gradiente altitudinal desde los 2916 a 3236 m; corresponde a un paisaje de
montafia conformado geolégicamente por materiales originados a partir de rocas
devonicas y paleozodicas; de acuerdo con su posicidn altitudinal, presenta el piso
climatico frio y se caracteriza por ser semihimedo, con frecuente presencia de
neblina. En el drea predominan bosques andinos que presentan un buen estado de
conservaciéon, con pequeflas dareas fragmentadas; se observa igualmente
comunidades de paramo (zona denominada “Alto El Frailejonal”), la cual han sido
medianamente afectada por la accién humana, relacionada con la actividad
agropecuaria (pastoreo de ganado vacuno y cultivos de papa); sin embargo, las
comunidades vegetales y animales que persisten en el Parque presentan una
importante diversidad y cumplen una funcion estratégica en la proteccion del agua
y los suelos (Fundaciéon Natura 2007). A continuacién se presenta una panoramica
general del area de trabajo, asi como, una tabla con la informacion de cada estacidn
evaluada (fig. 44 y Tabla 18).
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Figura 44. Vista panoramica del area de estudio transecto dos. A. Vista de fondo

de la cima que se evaluo; B. Area de matorrales evaluadas; C. Vista de zona de

paramo; D. Zona de bosque de roble.

Tabla 18. Localizacién de las estaciones evaluadas en el transecto dos, Tipacoque.

. Altitud | Coordenadas | Coordenadas Tipo de
Estacion | Parcela (m) N W vegetacién

1 2916 6°23'44,5" 72°43'43,7"

1 2 2904 6° 23'44,97" 72°43'42,52" Bosque
3 2940 6°23'43,5" 72°43'44,6"
1 3013 6°23'38" 72°43'45,4"

2 2 3001 6°23'38,1" 72°43'46,9" Bosque
3 2998 6°23'37,8" 72°43'44,2"
1 3136 6°23'46,1" 72°43'55,6"

3 2 3119 6°23'47,3" 72°43'55,1" Arbustal
3 3130 6° 23'45,8" 72°43'54,5"
1 3224 6°24'27,1" 72°44'3,5"

4 2 3225 6°24'29,5" 72°44'2,8" Herbazal
3 3236 6°24'32,8" 72°44'4,2"
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ANALISIS POR ESTACION

ESTACION UNO. Se registran 31 familias, 39 géneros y 53 especies. La familia mas
diversa es Asteraceae con tres géneros y siete especies, seguido de
Melastomataceae (2/4) (Tabla 19). El 67,74% (21) de las familias presentan una
sola especie.

Tabla 19. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacién uno.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 3 7
Melastomataceae 2 4
Aspleniaceae 1 4
Rubiaceae 3 3
Solanaceae 2 3
Araceae 1 3
Acanthaceae 2 2
Piperaceae 2 2
Lauraceae 1 2
Woodsiaceaae 1 2

El género Asplenium es el mas diverso con cuatro especies (Tabla 20). El 76,92%
(30) de los géneros presentan una sola especie, lo cual puede indicar que
corresponde a una franja que necesita mayor muestreo.

Tabla 20. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacion uno.

Género No. Especies
Asplenium
Anthurium
Miconia
Mikania
Ageratina
Diplazium
Jungia
Ocotea
Solanum

NININININ W W W[

Forma de crecimiento. La forma arbérea presenta la mayor abundancia con el
79,39%, dentro de la cual, 1a categoria arbusto predominan con el 37,37%, seguido
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de arbustillo con 34,94%, mientras que las hierbas tiene el 18,38%. Las epifitas son
las menos dominantes con el 0,20% (figs. 45y 46).

Segun los valores de cobertura se registra que la categoria arbol presenta el mayor
valor con el 62,85%, seguido del arbusto con el 18,21%. Lo anterior, indica que la
fisonomia de la cobertura vegetal predominante en la estaciéon uno, es el bosque
con abundantes hierbas que no superan el metro de altura.

Arbol
Arbusto

Arbolito

Forma de crecimiento (Categoria)

_—
]
_—

Arbustillo  m—————
I
|
-
|
|

Hierba
Chusqueoide
Trepadora Cobertura %
B Abundancia %
Macolla
Epifita
0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje

Figura 45. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segin los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion uno.
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1. Cinchona pubescens 11. Psychotria sp.
2. Palicourea demissa 12. Lycianthes acutifolia
3. Meriania sp. 13. Chusquea sp.
4. Piper bogotense 14. Tillandsia sp. i
5. Ocotea calophylla 15. Pteris deflexa
6. Buddleja skutchii 16. Diplazium sp. 18
7. Myrcianthes sp. 17. Mikania sp.
8. Viburnum triphyllum 18. Justicia sp. 16
1 9. Quercus humboldtii
10. Habracanthus hylobius 14

| |

CG-LR,T7,E1, P1-3

Figura 46. Perfil de vegetacion de la estacién uno, Tipacoque.

indice de valor de importancia (IVI). En las diez especies dominantes se observa
que el atributo que mas incide en este indice es la abundancia, seguido del area
basal. Cinchona pubescens es la especie dominante, debido a que presenta el mayor
valor de area basal, a pesar de no ser muy abundante y frecuente. Seguida de
Lycianthes acutifolia cuya especie fue la mas abundante en esta estacion (fig. 47).
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Figura 47. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién uno.

ESTACION DOS. Se registran 31 familias, 42 géneros y 49 especies. La familia mas
diversa es Asteraceae con ocho géneros y nueve especies (Tabla 21). El 70,96% de
las familias presentan una sola especie.

Tabla 21. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacién dos.

Familia

No. Géneros

No. Especies

Asteraceae

8

9

Rubiaceae

Aspleniaceae

Melastomataceae

Solanaceae

Amaranthaceae

Chloranthaceae

Dioscoreaceae

Pteridaceae

RiR R RN R W

NINININININD|W|W

Asplenium es el género con mas especies (3) y el 85,71% (36) de los géneros tienen

una sola especie.

Tabla 22. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacion dos.

Género No. Especies
Asplenium 3
Alternanthera 2
Dioscorea 2
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Género No. Especies
Hedyosmun 2
Pentacalia 2
Pteris 2

Forma de crecimiento. La forma arbodrea tiene la mayor abundancia con el
68,61%, y la categoria arbustiva con el mayor porcentaje (42,02%), seguido de las
hierbas (23,40%, figs. 48 y 49). Los arboles, presentan el mayor porcentaje de
cobertura, con el 59,44%, lo cual permite definir que la cobertura que predomina
es de bosque con individuos de alturas superiores a 6 m y doseles amplios. Estas
condiciones pueden afectar la baja predominancia de hierbas, rosetas y trepadoras.

AI‘bOl I
Arbolito

Cobertura %
Arbusto

® Abundancia %
Hierba
Chusqueoide

Trepadora

Arbustillo

Forma de crecimiento (Categoria)
= ‘ I | ‘ ‘ I

Macolla

o
=
o
N
o

30 40 50 60 70
Porcentaje

Figura 48. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segin los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacion dos.
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1. Cinchona pubescens

2. Meriania sp.

3. Quercus humboldtii

4. Palicourea demissa

5. Ocotea calophylla

6. Oreopanax incisus

7. Hedyosmum cuatrecazanum
8. Solanum oblongifolium

9. Psychotria sp.

10. Lycianthes acutifolia

Nt
1 J \

18
16
14 1
12
10
8.0
6,0
40{ ¢

2,04 X4/

11. Chusquea sp.
12. Anthurium oxybelium
13. Bidens sp.
14. Pteris podophylla
15. Uncinia sp.
16. Smilax tomentosa
17. Alternanthera albotomentosa

16 -

18

14 -

12

C G-LR, T7, E2, P1-3

Figura 49. Perfil de vegetacion de la estacion dos, Tipacoque.

indice de valor de importancia (IVI). Quercus humboldtii corresponde a la
especie dominante, debido a que presenta el mayor valor de area basal; seguida de
Palicourea demissa siendo la més frecuente en esta estacion. En general el atributo
que mas incide es la abundancia, seguido de la frecuencia. Lo que indica que a
diferencia del roble (Quercus humboldtii), la cobertura vegetal estd representada
por individuos con tallos muy delgados, por lo tanto se puede inferir qur este

bosques esta en regeneracion (fig. 50).
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Figura 50. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion dos.

ESTACION TRES. Se registran 22 familias, 41 géneros y 49 especies. La familia mas
diversa es Ericaceae con ocho géneros y nueve especies, seguido de Orchidaceae
(5/7) (Tabla 23). E1 59,09% de las familias presentan una sola especie.

Tabla 23. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacidn tres.

Familia No. Géneros | No. Especies
Ericaceae 9
Orchidaceae
Asteraceae
Clusiaceae
Melastomataceae
Polypodiaceae
Rubiaceae
Aquifoliaceae
Myrsinaceae

(o]

RN N WIN| AU
NININ N WU

A nivel de géneros, Clusia es la mas diversa con tres especies (Tabla 24). E1 82,92%
(34) de los géneros presentan una sola especie.

Tabla 24. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacion tres.

Género No. Especies
Clusia 3
Illex 2
Masdevallia 2
Maxillaria 2
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Myrsine 2
Pentacalia 2
Vaccinium 2

Forma de crecimiento. Los estratos lefiosos (arbusto, arbolito y arbustillos)
corresponden a los predominantes, tanto en abundancia como en cobertura. Los
arbustos presentan el mayor porcentaje de cobertura con el 47,06%, seguido de
arbolito con 40,86% y arbol 6,03%. Con respecto a la abundancia, igualmente
predominan los arbustos con el 50,73%, seguido de los arbustillos con el 34,65%.
Lo anterior, refleja que esta cobertura presenta una fisonomia de arbustal con
algunos individuos arbdreos de alturas superiores a 4 m y doseles amplios (figs. 51
y 52).

ArbuStt
Arbolito  mem
Arbol |
Arbustillo  S——————
Hierba s
Macolla &

Roseta terrestre con espinas Cobertura %
B Abundancia %

Forma de crecimiento (Categoria)

Roseta con un solo tronco

0 20 40 60
Porcentaje

Figura 51. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segin los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacion tres.
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1. Quercus humboldtii 10. Bejaria aestuans
2. Macleania rupestris 11. Pernettya prostrata
3. Clethra fimbriata 12. Maxillaria sp.
4. Gaylussacia buxifolia 13. Polypodium sp.
5. Weinmannia tomentosa 14. Ornithidium aureum m
6. Pentacalia sp. 15. Calamagrostis effusa
7. Ilex obtusata 16. Paepalanthus sp. 9
8. Clusia elliptica 17. Puya sp.
9. Persea sp. 8
m
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Figura 52. Perfil de vegetacién de la estacidn tres, Tipacoque.

indice de valor de importancia (IVI). Los atributos que mas inciden son la
abundancia y la frecuencia. La especie Quercus humboldtii corresponde a la de
mayor dominancia, debido a que presenta el mayor valor de area basal, a pesar de
no ser muy abundante y frecuente. Seguida de Macleania rupestris siendo la mas
abundante en esta estacidn.
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Figura 53. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion tres.
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ESTACION CUATRO. Se registran 22 familias, 41 géneros y 49 especies. La familia
mas diversa es Asteraceae con nueve géneros y 14 especies (Tabla 25). El 63.63%
de las familias presentan una sola especie.

Tabla 25. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion
cuatro.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 9 14
Ericaceae 5 6
Melastomataceae 3 4
Poaceae 3 3
Lycopodiaceae 2 2
Orchidaceae 2 2
Cyperaceae 1 2
Eriocaulaceae 1 2

Los géneros Ageratina y Pentacalia presentan tres especies cada uno y el 85,36%
(35) de los géneros tienen una sola especie.

Tabla 26. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacion cuatro.

Género No. Especies
Ageratina 3
Pentacalia
Achyrocline
Chaetolepis
Gaultheria
Paepalanthus

NININIDNW

Forma de crecimiento. La categoria arbustillo presenta la mayor abundancia con
el 65,01%, seguido de roseta con un solo tronco (18,31%) (figs. 54 y 55).

Al analizar la forma de crecimiento segun los valores de cobertura, se registra que
la categoria roseta terrestre con un solo tronco, presenta el mayor valor con el
28,87%, seguido de los arbustillos (28,10%) y arbustos (25,36%). Lo anterior,
permite establecer que la fisonomia de la cobertura vegetal que predomina en la
estacion cuatro es de rosetales terrestres con individuos lefiosos que no superan
un metro de altura.
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Figura 54. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion cuatro.

1. Paramiflos glandulosus 11. Pteridium arachnoideum
2. Paepalanthus sp. 12. Diphasiastrum thyoides

3. Hypericum juniperinum 13. Sisyrinchium convolutum
4. Pernettya prostrata 14. Phlegmariurus reflexus

5. Monochaetum myrtoideum 15. Agrostis sp.

6. Lepidaploa karstenii 16. Carex amicta

7. Pentacalia pulchella 17. Eryngium humboldtianum
8. Bucquetia glutinosa 18. Paepalanthus andicola

9. Macleania rupestris 19. Muehlenbeckia tamnifolia
10. Clethra fimbriata
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Figura 55. Perfil de vegetacion de la estacidn cuatro, Tipacoque.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas presentes en la
estacion cuatro, se registré a Hypericum juniperinum como la especie dominante,
con el atributo mejor representado que es la abundancia, seguida de Monochaetum
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myrtoideum la cual es poco abundante y frecuente, pero con tallos muy grue
(fig. 56).
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Figura 56. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién cuatro.

ANALISIS ENTRE ESTACIONES

Riqueza floristica. La estacion uno presenta la mayor riqueza de especies, segu

£

NVESTIGANDO

SOS

ido

de la dos, lo cual puede relacionarse con el tipo de cobertura vegetal evaluado que
corresponde a bosque; predominando en ambas estaciones la familia Asteraceae.
En la estacion tres predomina la familia Ericaceae, lo cual podria ser considerado
como el cinturén de las ericadceas propuesto por Cuatrecasas (1958). En la cuarta
estacion predominan individuos de las familias Asteraceae y Ericaceae, con gran

abundancia de Paramiflos glandulosus.

La mayor densidad (nimero de individuos/m?), se presenta en la estacion cuatro

con 24,24 debido que el bajo porte de los individuos favorece el establecimiento
un mayor numero (Tabla 27).

Tabla 27. Riqueza floristica por estaciones del transecto dos.

Estacion No. No. No. Individuos/m?2
Familias Géneros Especies
1 31 39 53 4,95
2 31 42 49 3,76
3 22 41 49 9,58
4 22 41 49 24,24
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Distribucion altitudinal de las especies. Se observa que el mayor nimero de
especies son exclusivas a una sola estacidn. Las estaciones uno y cuatro registran
los mayores valores en especies exclusivas; mientras que las especies compartidas
en su mayor numero se presentan entre las estaciones uno y dos (21 spp), esto se
debe a que pertenecen al mismo tipo de vegetacion (bosque); seguido de las
estaciones tres y cuatro con 17 spp., que corresponden a arbustales. La especie
registrada en las tres primeras estaciones (2916-3119 m) es Quercus humboldtii, la
cual se registran en Colombia en un rango altitudinal desde los 1100-3400m
(bosque subandino, andino y altoandino), formando bosques homogéneos y mixtos
en las vertientes inter e intra andinas, menos himedas de las tres cordilleras y en
especial en la cordillera Oriental (Cuatrecasas 1958, Espinal 1964, Solano 2006)
(Tabla 28).

Tabla 28. Numero de especies exclusivas y compartidas entre las estaciones del
transecto dos.

Especies E1l E2 E3 E4
(2916 m) | (2998 m) | (3119 m) | (3224 m)
Exclusivas 31 25 30 31
21
Compartidas | 1 |
17
1 |

Forma de crecimiento por estacion. Se observa que las formas de crecimiento
varian entre las estaciones, y que en las dos primeras (uno y dos) prevalecen las
formas de crecimiento lefiosas de arbol, arbolito y arbusto; en la estacion tres
predominan las formas de crecimiento arbolito y arbusto que segin Llambi (2015)
se puede considerar un tipo de vegetacion de subparamo; en la estacidon cuatro
dominan las rosetas terrestres con un solo tronco (fig. 57).
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Figura 57. Distribucidon por estaciones de las formas de crecimiento para el
transecto dos, Tipacoque.
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Diversidad alfa. El indice de equidad de Shannon-Wiener, refleja que la estacién
tres presenta el mayor valor (3,232), seguido de la estacién dos (3,052). La menos
diversa es la cuatro (2,313). El indice de dominancia de Simpson, indica que la
estacion cuatro presenta el mayor valor con 0,2373, seguido de la estacién uno
(0,09356) (Tabla 29).

Herbao UPTS

Tabla 29. indices de diversidad alfa calculados por estacidn, para el transecto dos,
Tipacoque

) Estacion

Indices 1 2 3 4
Taxa_S 53 49 49 49
Individuals 495 376 479 1212
Dominance_D | 0,09356 | 0,08334 | 0,05934 | 0,2373
Simpson_1-D | 0,9064 0,9167 | 0,9407 | 0,7627
Shannon_H 2,965 3,052 3,232 2,313

Curva de representatividad de los muestreos. En general se observa que la
representatividad de los muestreos es baja, al no superar el 83,84% (Chao 2) de la
riqueza estimada en el muestreo. La estaciéon uno presenta el menor valor con el
68,38%. El estimador Bootstrap oscila entre 85,08% y 88,97% con las estaciones
dos y tres como las menos representativas (Tabla 30, fig. 58). Para las tres
primeras estaciones se observa que la curva de especies raras (Singletons), a
medida que incrementa en nimero de subparcelas se mantiene constante. Lo que
indica que hace falta incrementar los muestreos en este transecto.

Tabla 30. Valores encontrados por estacion para los estimadores de Chao 2 y
Bootstrap, en el transecto dos.

o —
Dz, & Ltorales NVESTIGANDO

Estacion Valor Estimador Representatividad
observado | Chao 2 | Bootstrap | Chao 2 Bootstrap
(%) (%)
1 53 77,5 61,7 68,387097 85,899514
2 49 63,78 57,59 76,826591 85,084216
3 49 63,78 57,59 76,826591 85,084216
4 49 58,44 55,07 83,84668 88,977665
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Figura 58. Curvas de acumulacion de especies por estacion, en el transecto dos,
Tipacoque.

Diversidad beta. El indice de similaridad de Jaccard, muestra en general que
existen pocas especies compartidas entre las estaciones. Las estaciones uno y dos
presentan los mayores valores con 0,28; seguido de las estaciones tres y cuatro con
0,21 (fig. 59). Se puede concluir que estos clados estan relacionados con los tipos
de vegetacion evaluados. A su vez, se observa que en el gradiente altitudinal
existen especies exclusivas, ya que solamente se comparten entre estaciones
contiguas.

Similarity
o o o o o o o o o
o - nN w P (=23 ~ o ©o
o ~N - (=2 oo o nN S (=2
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

Figura 59. Diagrama de similaridad (Jaccard) entre las estaciones del transecto
dos, Tipacoque.

El indice de Whittaker (que evalta la diferenciacion de la diversidad entre
estaciones), registra que la distancia entre las estaciones esta directamente
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relacionada con los mayores valores de recambio de especies. Es de resaltar que el
recambio de especies es menor entre las estaciones uno y dos, y mayor entre tres y
cuatro. Sin embargo, los valores registrados en general son muy similares (Tabla
31).

Tabla 31. indice de Whittaker calculado entre las estaciones del transecto dos.

Estaciones No. No. Indice de
Especies Promedio Whittaker
1y2 80 51 1,60
1y3 101 51 2,02
ly4 102 51 2,04
2y3 96 49 2,00
2y4 97 49 2,02
3y4 81 49 1,69
AVASCULARES

ESTACION UNO. Se colectaron dos especies de hepaticas Monoclea gottschei
(Monocleaceae, fig. 60. A-C) y Radula conferta (Radulaceae), y ocho especies de
musgos Brachythecium occidentale (Brachytheciaceae), Syrrhopodon gaudichaudii
(Calymperaceae), Mittenothamnium reptans (Hypnaceae), Hypopterygium
tamariscinum (Hypopterigiaceae), Leskea angustata (Leskeraceae), Porotrichum
expansum (Neckeraceae), Prionodon densus (Prionodontaceae) y Sematophyllum
aff. adnatum (Sematophyllaceae). La mayoria de las especies se encontraron sobre
corteza de arboles (5), tres directamente en el suelo y dos en madera en
descomposicion.

estacion uno; A-C. Vista de diferentes angulos de Dendroceros sp.

Las especies de musgos Leskea angustata y Sematophyllum aff. adnatum y de
hepatica Radula conferta se catalogan aqui como de distribucion restringida en la
estacion.
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ESTACION DOS. Se encontro una hepatica de Plagiochila sp. (Plagiochilaceae) y
seis de musgos Meteoridium remotifolium (Brachytheciaceae), Mittenothamnium
reptans (Hypnaceae), Hypopterygium tamariscinum (Hypopterigiaceae, fig. 61A-C),
Neckera scabridens y Neckeropsis undulata (Neckeraceae) y Prionodon densus
(Prionodontaceae). En términos de abundancia, Hypopterigiaceae y Neckeraceae
poseen los valores mas altos con dos ejemplares cada una.

Figura 61. Briofitos presentes en el municipio de Tipacoque, transecto dos,
estacion dos; A. Vista de diferentes angulos de Hypopterygium tamariscinum.

Para la distribuciéon por tipo de sustrato, cinco de las especies, incluyendo
Plagiochila sp. (hepatica foliosa) se distribuyeron en sustrato corticola (roble),
mientras que las dos especies restantes (Meteoridium remotifolium vy
Mittenothamnium reptans) se colectaron sobre madera en descomposicién.

ESTACION TRES. Se colectaron tres especies de hepaticas (3 familias/3 géneros),
seis de musgos (5/6) y ocho de liquenes (4/7). Parmeliaceae presenta la mayor
diversidad con cinco especies, seguida de Leucobryaceae con dos. Asi Parmotrema
registr6 dos especies, siendo el liquen con mayor diversidad. En términos de
abundancia, Parmeliaceae y Leucobryaceae son las familias con mayor ndmero de
registros con cinco y dos especies respectivamente. En hepaticas se destaca
Jamesoniella sp. (fig. 62.A) y J. sphaerocarpa, y Lejeuneaceae (Leucolejeunea sp. fig.
62.B).
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Figura 62. Bridfitos presentes en el municipio de Tipacoque, transecto dos,
estacion tres; A. Vista de Jamesoniella sp. sobre roca; B. Habito y cobertura de
Leucolejeunea sp.

El 41,17% de las especies se colectaron directamente sobre el suelo, el 29,41%
sobre la corteza de arboles de roble (Quercus humboldtii) y sobre madera el
descomposicion el 29,41%.

Es importante resaltar que, a pesar de la diversidad obtenida, se registran 10
especies con distribucidon restringida para este complejo Anoplolejeunea conferta y
Jungermannia sphaerocarpa (hepaticas), Breutelia cf. polygastrica, Campylopus
flexuosus var. incacorralis y Leucobryum crispum (musgos) y Cladonia arbuscula,
Cora pavonia, Hypotrachyna caraccensis, Pseudocyphellaria crocata y Sticta dilatata
(liquenes).

ESTACION CUATRO. Se colectaron cinco musgos, Breutelia cf. chrysea
(Bartramiaceae), Hedwigidium integrifolium (Hedwigiaceae), Campylopus
andersonii (fig. 63A-C) (Leucobryaceae), Macrocoma tenuis subsp. sullivantii
(Orthotrichaceae) y Pyrrhobryum spiniforme (Rhizogoniaceae). Tres de las especies
se colectaron sobre el suelo (Breutelia cf. chrysea, Campylopus andersonii y P.
spiniforme), una sobre corteza de arboles (M. tenuis), y una sobre roca (H.
integrifolium).

Las especies Breutelia cf. chrysea y Pyrrhobryum spiniforme, tienen distribucién
restringida a esta estacion.
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Figura 63. Briofitos presentes en el municipio de Tipacoque, transecto dos,
estacion cuatro; A-C. Vista de varios angulos de Campylopus andersonii, A. Habito;
B. Detalle de las capsulas; C. Detalle del gametofito.

Similarity

0,0-

Figura 64. Dendrodrama de similitud de especies de plantas no vasculares para el
transecto 7, Tipacoque.

El transecto esta constituido por cuatro estaciones, de las cuales, las dos primeras
presentaron la mayor similitud, con el 22% de las especies (fig. 64), posiblemente
se deba a que tales estaciones se ubicaron en bosque de roble, donde la
distribuciéon de briofitos tiene una mayor similaridad, auspiciado a los
microambientes generados por la cobertura vegetal. Es asi, que las estaciones tres
y cuatro presentaron una distribucion completamente heterogénea, al no
compartir ninguna de las especies, ni entre ellas, asi como tampoco con las dos
primeras. En las estaciones tres y cuatro, se puede observar un alto grado de
alteracion del paisaje, debido a la tala de arboles de roble, lo que ha implicado una
modificacion drastica del ambiente, lo que afecto también las coberturas de
criptégamas.
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Riqueza, abundancia y diversidad. Se recolectaron 475 individuos,
pertenecientes a 17 familias de Coleoptera y 16 familias de arafas, las familias mas
abundantes son Leiodidae (166), Staphylinidae (124), Carabidae (71),
Scarabaeidae (37); Brentidae, Tenebrionidae, Barycheliidae, Clubionidae,
Dipluridae, entre otras estan representados por solo un individuo, todas estas
familias constituyen un nuevo registro para este sitio (Anexo 16).

En cuanto a los grupos seleccionados en total se recolectaron 139 individuos de los
cuales, hay 19 morfotipos de arafias, dos morfotipos de Carabidae y cuatro
especies de escarabajos copréfagos.

La estaciéon que registr6 la mayor riqueza fue la estacién uno (con 13), seguida por
la estacion tres (12), la estacién dos (nueve) y el menor nimero de especies lo
presenta la estacién cuatro (con cuatro). En cuanto al nimero de individuos, la
estacion uno, también mostro la mayor cantidad (57), seguido por la estacién dos
(53), la estacion tres (20) y la estacion cuatro con la menor abundancia (nueve)
(fig. 65).
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Figura 65. Riqueza y abundancia por estacion para el orden Araneae y las familias
Carabidae y Scarabaeidae del transecto dos.

Curvas de acumulacion de especies. En las estaciones uno, dos y tres, segun los
estimadores de riqueza Chao 1 y Chao 2 no se logr6é un muestreo representativo de
carabidos y arafias, los porcentajes de representatividad para estas estaciones
estan entre 38-79% con estos estimadores. Las curvas del estimador Bootstrap son
las mas parecidas a las curvas de los valores observados (fig. 66).
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Figura 66. Curvas de acumulacion de especies por estacion para el orden Araneae
y la familia Carabidae presentes en el transecto dos.

En la estacién cuatro el porcentaje de representatividad del muestreo para los
morfotipos de carabidos y arafias esperados fluctu6 entre el 81 y 89% para los
estimadores de riqueza Chaol, Chao2 y Bootstrap. Los valores de los estimadores
usados indican que para el muestreo de esta estacidon falto por recolectar una
especie. Las curvas de los estimadores de riqueza Chal, Chao2 y Bootstrap se
asemejan a los valores observados (fig. 67).

El porcentaje de representatividad del muestreo para las especies de escarabajos
copréfagos esperados de la estacién uno, con el estimador de riqueza Chao 1 fue de
90%, con el estimador de riqueza Chao2, 45% y de 75% para Bootstrap; la estacion
dos, el porcentaje de representatividad del muestreo para los estimadores Chao 1y
Chao 2 es del 100% mientras que para el estimador Bootstrap es de 86%. En la
estacion tres, los estimadores de riqueza calculados Chaol y 2 y Bootstrap para las
especies de escarabajos copréfagos muestran que la representatividad del
muestreo oscilo entre 71-100%. La curva del estimador Chao 1 es la que mas se
asemeja a la curva de los valores observados en las tres estaciones en las que estan
presentes los escarabajos coprofagos (fig. 68).
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Figura 67. Curvas de acumulacién de especies para escarabajos coproéfagos
presentes en el transecto dos.

indice de Shannon-Wiener (H’). El valor mas alto para el indice de Shannon-
Wiener es el de la estacion tres, seguido por la estacidon dos, la estacién uno y la
estacion cuatro; las estaciones uno y cuatro presentan valores similares (Tabla 32).

Tabla 32. Riqueza, abundancia y diversidad (Shannon-Wiener) por estacion de
muestreo para el orden Araneae y las familias Carabidae y Scarabaeidae en el
transecto dos.

Estaciones | Riqueza | Abundancia | H'

E1l 13 57 1.289
E2 9 53 1.526
E3 12 20 2.303
E4 4 9 1.215

Curvas de diversidad-dominancia. Estas curvas muestran una pendiente similar
entre las cuatro estaciones, lo cual significa que la distribucion de las abundancias
se ajusta mas a un modelo donde pocas especies son dominantes. Los escarabajos
copréfagos también estan dentro de las especies mas dominantes para tres de las
estaciones muestreadas (fig. 68).
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Figura 68. Curvas de diversidad dominancia para el orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto dos.

Barycheliidae Morfotipo 1 (B 1), Caponiidae Morfotipo 1 (Ca 1), Clubionidae
Morfotipo 1 (CI 1), Corinnidae Morfotipo 1 (Co 1), Corinnidae Morfotipo 2 (Co 2),
Dipluridae Morfotipo 2 (D 2), Linyphiidae Morfotipo 1 (Li 1), Linyphiidae
Morfotipo 2 (Li 2), Lycosidae Morfotipo 1 (Ly 1), Lycosidae Morfotipo 2 (Ly 2),
Carabidae Morfotipo 1 (Mo 1), Carabidae Morfotipo 2 (Mo 2), Pholciae Morfotipo 2
(Ph 2), Salticidae Morfotipo 3 (S 3), Scytodidae Morfotipo 1 (Sc 1), Sparassiidae
Morfotipo 1 (Sp 1), Tetragnathidae Morfotipo 1 (T 1), Theridiidae Morfotipo 1 (Th
1), Thomisidae Morfotipo 1 (To 1), Canthidium sp. (C sp.), Ontherus brevicollis (O
b), Uroxys aff. brachialis (U b), Uroxys sp. (U), Zodariidae Morfotipo 1 (Z 1).

Recambio de especies. El porcentaje de complementariedad mas bajo esta entre
las estacion uno y dos (62%), los porcentajes de complementariedad mas altos
estan entre las estaciones uno y cuatro (94%), dos y cuatro (91%), y tres y cuatro
(93%), e indican la disimilitud que hay entre estos habitats (Tabla 33).

Tabla 33. Porcentaje de complementariedad para orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae presentes en las estaciones del transecto dos.

E2 | E3 | E4
E1 62 75 94
E2 76 91
E3 93

Similitud de Jaccard. Se observa que los sitios mas similares son las estaciones
uno y dos, y la estaciéon tres guardan mas similitud con las estaciones uno y dos que
con la estacién cuatro, siendo esta la estacion mas disimil (fig. 69).
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Figura 69. Dendograma de similitud Jaccard para el orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto dos.

La riqueza de especies mas alta se presento en la estacién uno, esto puede deberse
a que existe una mayor heterogeneidad de la vegetacion, lo que aumenta la
probabilidad tanto de recursos como de microhabitats disponibles, lo que conlleva
a una diversificacion de la artropofauna (Morales-Castafio & Amat-Garcia 2012), la
estacion dos, presenta una composicion vegetal muy similar a la de la estacién uno,
pero para esta estacidn, la riqueza y la abundancia disminuyen, mientras en la
estacion tres, la riqueza vuelve a aumentar, este aumento marcado en la riqueza, se
debe a la adicién de nuevas especies que se registraron inicamente para la misma.

La estacidn tres es la que mayor equidad presenta, lo que puede deberse a que los
valores de riqueza son altos y los de abundancia son bajos, indicando que en esta
estacion probablemente haya mayor disponibilidad de recurso.

Las arafias estan presentes en todas las estaciones de muestreo, con la maxima
riqueza en la estacion tres; es asi como, las arafias son un de los grupos mas
diversos pero poco abundantes (Florez 1999), y que se ve reflejada en este estudio,
ya que, se registré un buen nimero de morfotipos de arafias, pero estos morfotipos
estan representados en su gran mayoria por uno o dos individuos; en esta estacion,
se present6 el mayor valor de equidad, lo que puede deberse a que los valores de
riqueza son altos y baja abundancia, indicando que probablemente haya mayor
disponibilidad de recurso.

Cepeda et al (2005) indican que gran cantidad de especies de arafias son
altamente selectivas con su microhabitat, caracteristica que probablemente
también se este presentando en el transecto dos, donde varios morfotipos de
arafias encontrados se asocian a alguna estacion, Linyphiidae morfotipo 1, Pholciae
morfotipo 2, Dipluridae morfotipo 2 y Sparassiidae morfotipo 1 para la estacién
uno; Corinnidae morfotipo 1, Theridiidae morfotipo 1, y Tetragnathidae
morfotipol para la estacién dos; Caponiidae morfotipo 1, Barycheliidae morfotipo
1, Lycosidae morfotipo 1, Linyphiidae morfotipo 2, Salticidae morfotipo 3 y
Scytodidae morfotipol para la estacion tres, y para la estacion cuatro, Clubionidae
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morfotipo 1 y Lycosidae morfotipo 2. Ningun morfotipo de arafas se registré en
las cuatro estaciones de muestreo.

En cuanto a los escarabajos copréfagos se recolectaron cuatro especies Canthidium
sp., Ontherus brevicollis, Uroxys aff. brachialis y Uroxys sp., presentes en las
estaciones uno, dos y tres, excepto Uroxys aff. brachialis que solamente se encontré
en la estacién uno.

La seleccion de habitat por parte de los escarabajos puede deberse a ciertas
limitaciones como la cobertura vegetal, uno de los factores primordiales que
limitan su dispersion; el tipo de suelo o sustrato donde se permite la nidificacion, la
influencia de tipo de excremento y la influencia del clima y microclima dentro y
fuera del habitat (Hanski & Cambefort 1991), caracteristicas que pueden estar
influyendo en el establecimiento de los coprofagos en este transecto.

La fauna de escarabajos coproéfagos propia de ambientes alto andinos presenta
patrones especificos de ocupacién de habitats; de esta dindmica histérica, se
identifican especies generalistas y especialistas con preferencias de habitats por su
presencia en los complejos de interior, borde y claro-potrero (Amat-Garcia et al.
1997).

Se identificaron dos morfotipos de carabidos; el morfotipo 1, presente en las
estaciones uno, dos y cuatro, y el morfotipo 2 solo en la estaciéon uno, la amplia
distribucién del morfotipo 1, y su alta dominancia en las estaciones en las que esta
registrado, pueden indicar que es una especie generalista, mientras que el
morfotipo 2 probablemente sea mas selectiva su habitat.

Los porcentajes de complementariedad mas bajos los presentan las estaciones uno
y dos; uno y tres, y dos y tres, esta agrupacion puede deberse a la cercania y
continuidad que hay entre las mismas, significando una mayor similitud, y los
porcentajes de complementariedad los presenta la estacion cuatro frente a las
demas, probablemente se deba a que esta estacién es diferente a las otras en su
composicion y estructura vegetal, pues Morales y Sarmiento (2002) han registrado
la estrecha relacidon que hay entre los artrépodos y la vegetacion.

ANFIBIOS

Composicion y estructura. En el transecto dos realizado en Tipacoque - Parque
Natural Municipal “Robledales de Tipacoque” se muestrearon cuatro estaciones
ubicados desde los 2916 hasta los 3236m. En la estacion dos se encontraron
catorce individuos de la misma especie, y en las demds no hubo registros, tal taxén
corresponde a Pristimantis cf. lynchi (Craugastoridae) (fig. 70).
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La especie Pristimantis lynchi, se encuentra bajo la categoria de Datos Deficientes
(DD), segln los criterios de la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza. Sus principales amenazas son la pérdida de habitat para
establecimiento de cultivos agricolas, zonas de pastoreo, plantaciones de pino, y en
especial el pastoreo de cabras (www.amphibiaweb.com). Esta especie se encontré
bajo cobertura de arbustal.

Estaciéon uno. No se encuentran cuerpos de agua cerca a la esta estacion. La
pendiente es de aproximadamente 20°. No se registr6 ninguna especie.

Estaciéon dos. No se encuentran cuerpos de agua cerca a la esta estacion. La
pendiente es de aproximadamente 20°. Se registraron catorce individuos de
Pristimantis aff. lynchi.

Estacion tres. El cuerpo de agua mas cercano estd a 200 m. La pendiente es de
aproximadamente 30°. No se registr6 ninguna especie.

Estacion cuatro. No se encuentran cuerpos de agua cerca a la estacion. La
pendiente es de aproximadamente 10°. No se registr6 ninguna especie.

A pesar del registro de la especie Pristimantis lynchi en el transecto dos, de las 10
especies de anfibios registradas para el complejo Guantiva-La-Rusia, los esfuerzos
de muestreo deben ser no solamente aumentados, sino también deben realizarse
en las épocas secas y de lluvia, permitiendo asi, obtener un inventario completo de
todas las especies presentes. Asi también en lo observado en el transecto
corresponde a un ambiente muy seco, presenta bastante vegetacién de roble
(Quercus humboldti) y ademas el muestreo se realizé en época de luna llena, lo cual
hace que por comportamiento, los anfibios se resguarden en la noche y sea mas
dificil su deteccidn.

AVIFAUNA

Composicion y estructura
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Diversidad alfa. Con un esfuerzo de muestreo de 72 horas de observaciéony 258 m
red, comprendiendo el rango altitudinal entre los 2830 y 3220 m, el transecto
localizado en el municipio de Tipacoque arrojé un total de 59 especies y 336
individuos, incluidos en 24 familias, dentro de las cuales las mas representativas
fueron Thraupidae (11 spp.), Trochilidae (9 spp.) y Parulidae (9 spp.). Las especies
mas abundantes fueron Patagioenas fasciata con 54 individuos, Turdus fuscater y
Cyanocorx yncas con 23 y 22 individuos respectivamente, y Diglossa albilatera,
Aeronautes montivagus y Diglossa humeralis con 15, 14 y 13 individuos
respectivamente.

Estacion 1. Con una representatividad de muestreo del 79 al 85%, se registran 34
especies y 129 individuos dentro de 18 familias de aves para la presente estacién
(Tabla 34, fig. 71). Las familias de aves mas representativas de esta estacién fueron
Trochilidae (6 spp.), Parulidae (5 spp.) y Thraupidae (5 spp.) (fig. 72). Las especies
mas abundantes fueron P. fasciata y C. yncas con 46 y 10 individuos,
respectivamente. Se logr6 la captura del tapaculos S. griseicollis y de la especie
migratoria boreal C. canadensis (fig. 74. A, C). Para este sitio se resalta el primer
registro, dentro del presente estudio, del tucan Aulacorhynchus prasinus, del
vencejo Aeronautes montivagus, y del carpintero Melanerpes formicivorus.

Estacion 2. Con una representatividad de muestreo del 85 al 93%, se registran 32
especies y 108 individuos dentro de 18 familias de aves para la presente estaciéon
(Tabla 34, fig. 71). Las familias mas ricas fueron Thraupidae y Trochilidae con
cinco y cuatro especies respectivamente (fig. 72). La especies mas representativas
por su alta densidad poblacional fueron T. fuscater y L. lacrymiger con 14 y ocho
especies, respectivamente. Se resalta la presencia de C. crhysonotus y T. personatus,
las cuales aparecen como nuevos registros dentro del presente estudio. Se logré la
captura del buho M. albogularis (fig. 74E).

Estacion 3. Con una representatividad de muestreo del 86 al 95%, se registran 31
especies y 100 individuos dentro de 18 familias de aves (tabla 34, fig. 71). Para
esta estacidn las familias mas representativas fueron Thraupidae y Trochilidae con
siete y cuatro especies, respectivamente (fig. 72). Las especies mas abundantes
fueron D. humeralis y A. montivagus con 11 y ocho especies, respectivamente. Se
resalta la captura de un individuo de E. cupreoventris especie poco comin con
distribucién restringida al norte de la cordillera oriental y en categoria de Casi
amenazada de acuerdo a la UICN, debido principalmente a la destrucciéon de su
habitat (fig. 74B).

Los indices de Simpson y Shannon evidenciaron una dominancia y equitatividad de
especies similar entre las estaciones dos y tres, a la vez diferentes de la estacion
uno (tabla 34). Sin embargo, un analisis de varianza revela que las diferencias
existentes no son significativas (H: F=2.34, p>0.1; D: F=2.06, p>0.1). En efecto, las
curvas de rango-abundancia reflejan homogeneidad entre las estaciones
(pendientes similares), con dominancia de un alto niimero de especies en cada
sitio, y en consecuencia abundancias semejantes entre las especies dominantes
(fig. 73). No obstante, en cada estacion las especies mas dominantes fueron
distintas.
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Tabla 34. Representatividad del muestreo para las estaciones del transecto dos, en
el municipio de Tipacoque, Boyaca. Los valores observados se compararon con los
estimadores Singletones, ACE, Chao 1 y Bootstrap.

Representatividad Indices
Estaci | Especies ACE Chao1l | Bootstr | Simpson | Shanno
on observad Mean Mean ap (%) (D) n (H)
as (%) (%)
E1l 34 79 85 85 0.85 2.74
E2 32 85 93 86 0.94 3,18
E3 31 86 95 86 0.95 3.20
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Figura 71. Curvas de acumulacién de especies de aves de las estaciones
estudiadas en el transecto dos, del municipio de Tipacoque, Boyaca. El nimero de
muestras corresponde al nimero de puntos de conteo por estacion. Los valores de

especies observadas son comparados con los estimadores Singletons, ACE y Chao
1.
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Figura 72. Composicion de especies e individuos por familias de las aves
registradas en el transecto dos.

Thr, Thraupidae; Troc, Trochilidae; Tyr, Tyrannidae; Par, Parulidae; Emb,
Emberizidae; Fur, Furnariidae; Ict, Icteridae; Pic, Picidae; Trog, Troglodytidae; Psi,
Psittacidae; Apo, Apodidae; Str, Strigiidae; Col, Columbidae; Fri, Fringillidae; Gra,
Grallariidae; Rhi, Rhinocryptidae; Cat, Cathartidae; Ram, Ramphastidae; Fal,
Falconidae; Tur, Turdidae; Cor, Corvidae; Cra, Cracidae; Trogo, Trogonidae; Cap,
Caprimulgidae.
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Figura 73. Curva de rango-abundancia para las tres estaciones del transecto dos,
en el municipio de Tipacoque perteneciente al complejo de paramos Guantiva-La
Rusia.

Patagioenas fasciata, Pfa, Cyanocorax yncas, Cyn, Myioborus miniatus, Mmi,
Aeronautes montivagus, Amo, Diglossa albilatera, Dal, Icterus chrysater, Ich, Turdus
fuscater, Tfu, Cardellina canadensis, Ccan, Elaenia frantzii, Efr, Heliangelus
amethysticollis, Ham, Mecocerculus leucophrys, Mle, Setophaga fusca, Sfu,
Anisognathus igniventris, Aig, Colibri thalassinus, Cth, Diglossa humeralis, Dhu,
Grallaria ruficapilla, Gruf, Metallura tyrianthina, Mty, Myioborus ornatus, Mor,
Pionus chalcopterus, Pch, Scytalopus griseicollis, Sgr, Troglodytes aedon, Tae, Trogon
personatus, Tpe, Adelomyia melanogenys, Ame, Atlapetes latinuchus, Alat,
Aulacorhynchus prasinus, Apr, Cacicus chrysonotus, Cch, Cathartes aura, Cau, Colibri
coruscans, Cco, Conirostrum albirons, Calb, Diglossa cyanea, Dcy, Lafresnaya
lafresnayi, Lla, Myiothlypis nigrocristata, Mni, Penelope montagnii, Pmo, Zonotrichia
capensis, Zca, Lepidocolaptes lacrymiger, Llac, Hemispingus frontalis, Hfr,
Melanerpes formicivorus, Mfo, Margarornis squamiger, Msq, Buthraupis montana,
Bmo, Colaptes rivolii, Cri, Ochthoeca diadema, 0Odi, Systellura longirostris, Slo,
Coeligena bonapartei, Cbo, Falco sparverius, Fsp, Myiothlypis luteoviridis, Mlu,
Piranga rubriceps, Pru, Scytalopus spillmanni, Ssp, Thraupis cyanocephala, Tcy,
Zenaida auriculata, Zau, Synallaxis azarae, Saz, Sporaga spinescens, Sspi,
Henicorhina leucophrys, Hle, Chlorospingus canigularis, Cca, Eriochemis
cupreoventris, Ecu, Eriocnemis vestita, Eve, Hemispingus atropileus, Hat,
Chlorospingus flavopectus, Cfl, Colaptes rubiginosus, Cru, Ochthoeca fumicolor, Ofu.
Especies que mantienen en todas o casi todas las estaciones sus valores de
dominancia. | Lepidocolaptes lacrymiger, Llac, ll Diglossa humeralis, Dhu, <
Cathartes aura, Cau, & Adelomyia melanogenys, Ame, «< Aulacorhynchus prasinus,
Apr, [ ] Cyanocorax yncas, Cyn, Turdus fuscater, Tfu, Heliangelus amethysticollis,
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Ham, Anisognathus igniventris, Aig, Metallura tyrianthina, Mty, Myioborus ornatus,
Mor, Scytalopus griseicollis, Sgr, Trogon personatus, Tpe.

Figura 74. Especies de aves observadas en el transecto dos localizado en el
municipio de Tipacoque, Boyaca.

A. Vista frontal de C. canadensis (Parulidae). B. Vista lateral de E. cupreoventris
(Trochilidae). C. Vista lateral de S. griseicollis (Rhynocriptidae). D. Vista lateral de
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C. bonapartei (Trochilidae). E. Vista frontal de M. albogularis (Strigiidae). F. Vista
lateral de O. diadema (Tyrannidae). G. Vista frontal de L. lacrymiger (Furnariidae).
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Diversidad beta. El analisis de complementariedad revelé que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones es bajo, indicando que existe un alto
porcentaje de disimilitud entre cada estacién (tabla 35). En contraste, el indice de
similitud de Jaccard muestra una relaciéon entre las estaciones uno y tres,
conteniendo algunas especies distintas a las encontradas en la estacion dos. Sin
embargo, esta similitud es minima desde que es soportada inicamente por el 35 %
de los datos (fig. 75).

Tabla 35. Indice de complementariedad de especies entre las estaciones del
transecto dos, Tipacoque, Boyacd, de acuerdo a Villareal et al. 2006.

Diezs & Morales VESTIGANDO

Tra Dos E1 E2 E3
E1 38 96.6
E2 88 97.3
E3 96.6 97.3
o o ~ Jaccard E1l E2 E3
0261 E1 1 035 | 035
0,881
E2 0,35 1 0,34
0,8
0,72 E3 0,35 0,34 1

Similitud
o
o
>

Figura 75. Diagrama de Similitud entre las estaciones del transecto dos, en el
municipio de Tipacoque, Boyaca. Se tabulan los datos calculados a partir del indice
de Jaccard.

La diversidad encontrada en cada una de las estaciones del transecto dos, refleja a
comunidades tipicas de zonas altoandinas, en las cuales las familias mejor
representadas son Thraupidae, Trochilidae y Parulidae (Andrade et al. 1993, Stiles
& Rosselli 1998, Cuervo et al. 2008). El muestreo en cada una de las estaciones
revela una alta representatividad desde que supera el 80%, valor sugerido para
determinar un Optimo muestreo (Pineda & Halffter 2003, Carvajal-Cogollo &
Urbina-Cardona 2008).
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En este transecto, fue posible observar a través de los indices de diversidad local,
una mayor relacion entre los 2830 y los 3150 m. En efecto, a medida que se
ascendia altitudinalmente disminuia la diversidad, tal como se ha registrado para
otros grupos de vertebrados (Lomolino 2001, Kattan & Franco 2004); no obstante,
estos cambios en diversidad no eran representativos. En efecto, los analisis
estadisticos sugirieron que no habia diferencias notables en la diversidad de las
tres estaciones. Asi, a lo largo del gradiente altitudinal en el transecto dos, hubo
una dominancia y equitatividad homogéneas, con ligeras variaciones (Moreno
2001). En contraste, los analisis de diversidad beta revelaron muy baja
complementariedad y en correspondencia baja similitud entre estaciones. De este
modo, aunque los valores de diversidad local fueron similares entre estaciones, un
reducido recambio de especies sugiere que cada punto altitudinal es
independiente, conteniendo especies en su mayoria distintas.

Para comprender este comportamiento, es posible atribuir estos patrones a
factores como el clima o las caracteristicas bidticas de cada sitio (Brown 2001,
Kattan & Franco 2004). Por ejemplo, a 3250 m fue posible observar una matriz de
pajonal-frailejonal que domina el sitio, rodeada de parches de arbustales y areas
boscosas similares a las encontradas por debajo de los 3200 m. En efecto, la
diversidad alli encontrada pudo deberse principalmente al complejo estructural
vegetal altamente contrastante que es normalmente encontrado a lo largo de un
gradiente altitudinal. Sumado a esto se resalta el efecto de las actividades humanas
sobre el sitio que, de acuerdo a observaciones personales de los botanicos
acompanantes, modificaron la estructura y composicion vegetal mediante la tala de
especies maderables, representadas por el roble (Quercus humboldetii). Por lo tanto,
es necesario evaluar factores ecologicos tales como la competencia y las
interacciones depredador-presa, asi como la heterogeneidad y la estructura del
habitat, para dar un mejor concepto que determine cambios en la diversidad de
especies en el presente transecto (Lomolino 2001).

Por otro lado, se propone que para delimitar el area de paramo se incluyan
aquellos elementos que se encuentren amenazados por la pérdida de habitat o que
su rango de distribucidn este restringido. Para el presente transecto se destaca la
presencia del conjunto de espcies dentro de la familia Trochilidae, consideradas
dentro del apéndice II del CITES (www.cites.org). Particularmente, se resalta la
presencia del colibri E. cupreoventris, especie endémica y recientemente retirada
del estado de casi amenazada (Birdlife Interantional 2012, Renjifo et al. 2014),
capturada a los 3250 m. Y el colibri C. bonapartei, especie casi endémica y
considerada como rara, capturada a 3150 m (Chaparro-Herrera et al. 2013).
Teniendo en cuenta la presencia de estas especies, y los andlisis de recambio de
especies es posible determinar que en efecto cada punto altitudinal es
notablemente distinto. Sin embargo, dado que se desea tener una aproximacién al
limite visible de la franja entre bosque y paramo desde el punto de vista de la
diversidad de aves, se sugiere establecer este limite alrededor de los 2830 m, de tal
manera que los bosques de roble, notablemente alterados por la fragmentacién
(Solano & Vargas 2006), funcionen como area de amortiguaciéon para la
conservacion de los elementos contenidos en él y en consecuencia del paramo.
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TRANSECTO TRES, ONZAGA

Departamento de Santander, municipio de Onzaga, vereda Ganivita. El transecto se
localiza al norte del corredor de robles Guantiva - La Rusia, en el flanco occidental,
donde se registran altos valores de precipitacidn, que oscilan entre 2000 y 2500
mm anuales, y se considera un costado humedo (POT Onzaga, 2000). Desde alli, se
originan diversas quebradas como Piedra Parada y Colorada, que hacen parte de la
cuenca del rio Sudrez. La zona se encuentra atravesada por una via intermunicipal
que ha favorecido la entrada de personas que hacen aprovechamiento de los
recursos del bosque de roble. En la parte superior, donde se encuentra el paramo,
este es atravesado por una via principal, que comunica al municipio de Onzaga
(Santander) con los municipios de Belén y Susacon (Boyaca), lo que ha originado
fuerte intervencion humana, por el continuo transito de vehiculos. A continuacién
se presenta una panoramica general del area de trabajo, asi como, una tabla con la
informacién de cada estacién evaluada (fig 76 y tabla 36).

S RN :
Figura 76. Vista panoramica del area de estudio transecto tres, Onzaga.

A. Vista de fondo de la cima que se evaluo con la via inter departamental que
atraviesa el paramo y bosque; B. drea de matorrales evaluadas y vista de la cima en
el limite entre Santader y Boyaca; C. Vista de las zonas transformada de paramo en
cultivos de papa; D. Zonas de paramo asociada a areas de cultivos transformados
contiguos al area de estudio.
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Tabla 36. Localizacién de las estaciones evaluadas en el transecto tres, Onzaga.

Estacién Parcela Altitud | Coordenadas | Coordenadas Tipo de’
(m) N w Vegetacion
1 3129 6°13'18,6" 72°46'48,2"
1 2 3108 6°13'19" 72°46'45,8" Bosque
3 3122 6°13'22,5" 72°46'47,7"
1 3191 6°13"'7,8" 72° 46" 43,2"
2 2 3200 6°13'9,4" 72°46'46,6" Bosque
3 3198 6°13'10,3" 72°46'42,2"
1 3300 6°13'14,2" 72° 47" 4,4"
3 2 3300 6°13'10,7" 72°47'5,6" Arbustal
3 3313 6°13'9,2" 72°47'7,7"
1 3445 6°12'47,3" 72°46'58,5"
4 2 3444 6°12'45,6" 72°46'58,4" Herbazal
3 3455 6°12'46,6" 72°46'57,7"
VASCULARES

ANALISIS POR ESTACION

ESTACION UNO. Se registraron 35 familias, 48 géneros y 57 especies. Las familias
mas diversas son Ericaceae con cinco géneros y siete especies, seguido de
Orchidaceae (3/3), Lauraceae y Piperaceae con dos géneros y tres especies
respectivamente (Tabla 37). Del total de la familias identificadas el 65,71% (23)

estan representadas con una especie.

Los géneros mas diversos son Anthurium, Clusia, Elaphoglossum, Gualtheria,
Thibaudia, Ocotea, Peperomia, Palicourea y Solanum, con dos especies cada uno. El
81,25% (39) de los géneros identificados estan representados con una especie.

Tabla 37. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion uno.

Familia

No. Géneros

No. Especies

Ericaceae

5

7

Orchidaceae

Lauraceae

Piperaceae

Rubiaceae

Solanaceae

Asteraceae

NINININIDNW

NIWw w wlw
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Melastomataceae 2 2
Myrsinaceae 2 2
Araceae 1 2
Clusiaceae 1 2
Dryopteridaceae 1 2

Forma de crecimiento. Las formas lefiosas presentan la mayor abundancia con el
71,83% de estas, la categoria arbustos presentan el mayor nimero de individuos
con el 32,13%, seguido de los arbustillos con 24,19% y solo las hierbas estan
representadas con el 26,27%. Las rosetas con un solo tronco son las menos
abundantes con 0,18% (figs. 77 y 78).

Segun valores de cobertura se registra que la categoria arbol presenta el mayor
valor, con el 64,59% seguido de los arbolitos y arbusto con el 14,65 y 14,61%
respectivamente. Lo anterior, permite inferir que la fisonomia de la cobertura
vegetal que predomina en la estacion uno, es de bosque con abundantes hierbas
que no superan el metro de altura.

b0
) .
S Arbolito o —
€D
3
) Arbusto
] .
= Hierba g
0 Helecho arborescente gy
g
(5]
2 Arbustillo
£
Roseta con un solo tronco :

E Abundancia %

Trepadora ® Cobertura %

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje

Figura 77. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segin los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacidon uno.
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1. Quercus humboldtii 7. Gaultheria strigosa 13. Thibaudia sp 2.
2. Clusia sp. 8. Psychotria sp. 14. Elaphoglossum lingua
3. Drymis granadensis 9. Miconia cataractae 15. Elaphoglossum latifolium
4. Weinmannia tomentosa 10. Thibaudiasp 1. 16. Blechnum cordatum
5. Pleurothallis bivalvis 11. Psammisia graebneriana 17. Cyathea caracasana
6. Myrsine guianensis 12. Meriania brachycera 18. Anredera cordifolia n
1 1 16 -
14 -
9
10 -
8,0
6,0 1
4,0 1
2,0-
Om 5m 10m 15m 20m 25m
CG-LR, T8, E1, P1-3

Figura 78. Perfil de vegetacion de la estacidn uno, Onzaga.

indice de valor de importancia (IVI). Los parametros estructurales que
determinan la dominancia para las 10 especies con mayor IVI son la abundancia y
el area basal. Quercus humboldtii es la mas dominante, ya que presenta el mayor
valor de area basal, aunque no es muy abundante y frecuente. Miconia cataractae y
Psychotria sp. son dominantes por ser abundantes y frecuentes (fig. 79). En
general en la comunidad vegetal los arboles de roble definen la fisonomia, debido a
la biomasa que presentan, esto evidenciado en los altos valores de area basal, a su
vez, presentan alturas superiores 12 m, y existe el desarrollo de plantulas que
garantizan el remplazo de individuos de futuro.
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Figura 79. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién uno.

ESTACION DOS. Se identificaron 37 familias, 50 géneros y 60 especies. La familia
mas diversa corresponde a Ericaceae con cinco géneros y cinco especies seguido
de Dryopteridaceae, Melastomataceae y Solanaceae con dos géneros y cuatro
especies respectivamente (Tabla 38). Del total de familias identificadas, el 70,27%
estan representadas con una especie. Los géneros mas diversos son Clusia con
cuatro especies, Elaphoglossum, Miconia y Solanum con tres cada uno y Ocotea con
dos especies. Del total de especies determinadas, el 90% (45) presentan una sola
especie.

Tabla 38. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion dos.

Familia No. Géneros | No. Especies
Ericaceae 5 5
Dryopteridaceae
Melastomataceae
Solanaceae
Clusiaceae
Asteraceae
Bromeliaceae
Orchidaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Lauraceae

RN NN W R NN R
(SITNIESIE N IE I IV I NN NN NG NN

Forma de crecimiento. La forma arbérea presenta la mayor abundancia con el
50,21%, en el que la categoria arbusto presenta un porcentaje del 24,67%. Las
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hierbas son las mas abundantes con el 42,71%. La categoria de arbol, presenta el
mayor porcentaje de cobertura, con el 82,44% (figs. 80 y 81). Este resultado
determina que la fisonomia en esta cobertura vegetal es de bosque, con alturas
hasta de 6 m y doseles amplios, asi también con abundancia de individuos entre
1,1 y 4 m de altura con doseles reducidos.

Arbol |
Arbusto s
Arbolito
Hierba &
Arbustillo 5
Chusqueoide |
Rosetas basales

Abundancia
Trepadora

H Cobertura

Forma de crecimeinto (Categoria)

Roseta con un solo tronco
0 20 40 60 80 100

Porcentajes

Figura 80. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacion dos.

1. Quercus humboldtii 7. Miconia cataractae 13. Chusquea sp.
2. Schefflerasp. 8. Macleania rupestris 14. Anthurium oxybelium
3. Clusia alata 9. Miconia biglandulosa 15. Dicksonia sellowiana
4. Ocotea guianensis 10. Paragynoxis neodendroides 16. Elaphoglossum eximium
5. Psammisia graebneriana 11. Hedyosmun cuatrecazanum 17. Greigia sp. =
6. Palicourea apicata 12. Columnea strigosa 18. Bomarea sp.
20,01
m
20,01
17,57
15,0
12,51
100] PRI
7,51 A TR
5,0
2,5 e
I I I
Om 25m 5m 75m 10m 125m
CG-LR, T8, E2, P1-3

Figura 81. Perfil de vegetacion de la estacion dos, Onzaga.
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indice de valor de importancia (IVI). Del 300% que define la dominancia para
las especies arboreas, el 73% determina la dominancia de Quercus humboldtii en la
comunidad, esta caracteristica esta explicada en un 59% por el area basal. Otras
especies dominantes son Palicourea apicata y Psammisia graebneriana por ser las
mas abundantes, mientras Ocotea guianensis es representativa también por area
basal (fig. 82).

En general los parametros estructurales incidentes son la abundancia y la
frecuencia; esto indica, que a diferencia del roble (Quercus humboldtii) 1a cobertura
vegetal estd representada por individuos con tallos muy delgados, caracteristica de
la comunidad que puede estar en regeneracion.
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Figura 82. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion dos.

ESTACION TRES. En las parcelas realizadas se identificaron 27 familias, 45
géneros y 50 especies. Las familias mas diversas son Asteraceae con siete géneros
y ocho especies, seguidas de Ericaceae y Rubiaceae con cuatro géneros y cuatro
especies respectivamente (Tabla 39). Del total de familias, el 66,66% estan
representadas con una especie. Los géneros mas diversos son llex, Ageratina,
Hypericum, Cortaderia y Hesperomeles con dos especies cada uno. Del total de
géneros registrados, el 88,88% (40) presentan una especie.

Tabla 39. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion tres.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 7 8
Ericaceae 4 4
Rubiaceae 4 4
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Familia No. Géneros | No. Especies
Rosaceae 3 4
Clusiaceae 2 3
Poaceae 2 3
Lycopodiaceae 2 2
Melastomataceae 2 2
Aquifoliaceae 1 2

Forma de crecimiento. Los estratos lefiosos (arbusto y arbustillos) corresponden
a las formas de crecimiento predominantes tanto en abundancia como en
cobertura. Los arbustos presentan el mayor porcentaje de cobertura con el
71,43%, seguido de arbustillo con 14,76% y hierba 7,11%. Las formas de
crecimiento mas abundantes son los arbustos con el 48,66%, seguido de los
arbustillos con el 39,21%. Este resultado corrobora que la cobertura presenta una
fisonomia de arbustal con algunos individuos de alturas superiores a 4 m y doseles
amplios (figs. 83 y 84).

Arbusto

Hierba

Arbustillo I
.
Arbolito  pum

Roseta

Macolla

Abundancia%

B Cobertura%

Helecho arborescente

Forma de crecimiento (Categoria)

Trepadora

o

20 40 60 80

Porcentaje

Figura 83. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacidn tres.
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1. Miconia squamulosa 9. Arcytophyllum nitidum
2. llex obtusata 10. Diplostephium rosmarinifolius
3. Hypericum myricariifolium 11. Macleania rupestris
4. Bucquetia glutinosa 12. Berberis petriruizii
5. Diphasiastrum thyoides 13. Hesperomeles obtusifolia
6. Vaccinium meridionale 14. Gaiadendron punctatum
7. Weinmannia tomentosa 15. Bucquetia glutinosa
= : 8. Castilleja fissifolia 16. Conyza bonariensis

om 25 m Sm 75m 10m 12,5m
CG-LR, T8, E3, P1-3

Figura 84. Perfil de vegetacion de la estacidn tres, Onzaga.

indice de valor de importancia (IVI). Los atributos que determinan la
dominancia de las especies arbdreas en la estacidn son el area basal, seguido de la
abundancia. Las especie Vaccinium meridionale, Arcytophyllum nitidum 'y
Diplostephium rosmarinifolius son las dominantes, debido a que presenta los
mayores valor de area basal, aunque no son las mas abundante y frecuente y
Bucquetia glutinosa es abundante en la estacidn (fig. 85).
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Figura 85. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion tres.
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ESTACION CUATRO. En las parcelas realizadas se identificaron 13 familias, 24
géneros y 26 especies. Las familias mas diversas son Asteraceae con cinco géneros
y siete especies y Ericaceae con cuatro géneros y cuatro especies (Tabla 40). Del
total de familias registradas, el 69.23% estan representadas con una especie. Los
géneros mas diversos son Ageratina y Espeletia con dos especies cada uno,
mientras el 91,66% (22) de ellos presentan una especie.

Tabla 40. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion
cuatro.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 5 7
Ericaceae 4 4
Lycopodiaceae 3 3
Poaceae 3 3

Forma de crecimiento. La categoria roseta con un solo tronco presenta la mayor
abundancia con el 49,19%, seguido de arbustillo con 34,61%. Segin valores de
cobertura, la categoria macolla presenta el mayor valor con el 24,1%, seguido de
roseta con un solo tronco (21,64%) y arbustillo (21,16%). Este resultado,
determina una fisonomia de la cobertura vegetal de tipo rosetales y graminoides
con algunos individuos lefiosos que no superan un metro de altura (figs. 86 y 87).

Macolla
Roseta con un solo tronco
Arbustillo

Hierba
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Arbusto
H Cobertura%

Chusqueoide

Forma de crecimiento (Categoria)
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o

20 40 60
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Figura 86. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién cuatro.
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. Arcytophyllum nitidum
. Scrobicaria licifolia

. Pentacalia ledifolia
Bejaria aestuans

. Ageratina theaefolia

. Ageratina glyptophlebia
Miconia rigens

. Myrsine dependens

. Aulonemia bogotensis

O 0N O LR W

10. Diphasiastrum thyoides

11. Orthrosanthus chimboracensis

12. Huperzia sp.

13. Lycopodium clavatum

14. Calamagrostis effusa

15. Espeletia argentea

16. Paepalanthus columbiensis

17. Espeletia boyacensis m |
18. Blechnum columbiense

75m 10m 12,5m

C G-LR, T8, E4, P1-3

Figura 87. Perfil de vegetacion de la estacidn cuatro, Onzaga.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas presentes en la
estacion cuatro, se registré Ageratina glyptophlebia como la especie dominante por
los valores de area basal (56%), seguida de Arcytophyllum nitidum con valores
inferiores de 4rea basal y superiores en abundancia y frecuencia (22 y 18%

respectivamente; fig. 88).
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Figura 88. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion cuatro.
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ANALISIS ENTRE ESTACIONES

Riqueza floristica. Se colectaron 54 familias, distribuidas en 100 géneros y 144
especies, de las cuales, Asteraceae presenta la mayor diversidad con 15 especies,
seguida de Ericaceae con 14 y Poaceae con siete. Las estaciones con mayor riqueza
floristica son la dos y uno (60 y 57 especies). Aunque las estaciones tres y cuatro
evidencian la menor riqueza de especies, son las mas abundantes por unidad de
area (4,73 y 4,16 respectivamente), mientras la estaciéon uno es la menos densa con
1,76 individuos/m? (Tabla 41). Estos resultados, concuerdan con lo planteado por
Gentry (1995) y confirmado por Galindo et al. (2003), sobre la disminucion en la
diversidad de familias y especies a medida que se aumenta la altitud; sin embargo,
la estacion dos, presenta una riqueza ligeramente mayor, debido, posiblemente al
grado de intervenciéon humana observado en la cercania a la estacion uno.

Tabla 41. Riqueza floristica por estaciones del transecto tres.

Estacion N(.)'. ,No. No._ Individuos/m?
Familias | Géneros | Especies
1 35 48 57 1,76
2 37 50 60 2,31
3 27 45 50 4,73
4 13 24 26 4,16

Distribucion altitudinal de las especies. Los registros de distribuciéon de
especies por estacion determinan que la estacidn tres presenta el mayor nimero
de especies exclusivas (31) y la estacién cuatro el menor nimero (15). Se observa
que las especies exclusivas para cada estacidn, arrojan informacién sobre el tipo de
cobertura vegetal evaluada, por ejemplo para la estacién uno se encuentran
especies de los géneros Anthurium, Clusia, Piper y Stellis, que son tipicas de las
coberturas de bosque, mientras que para la estacién tres y cuatro, las especies
restringidas, son indicadoras de la coberturas de subparamo y paramo, por
ejemplo especies de los géneros Baccharis, Bejaria, Espeletia y Ageratina
(Cuatrecasas 1989).

Con respecto a las especies compartidas el mayor nimero se presenta entre las
estaciones uno y dos (22 spp), seguido de las estaciones tres y cuatro con siete
especies. No existe ninguna especie que se encuentre en las cuatro estaciones
(Tabla 42).

Tabla 42. Numero de especies exclusivas y compartidas entre las estaciones del
transecto tres.

) El E2 E3 E4
Especies
(3108 m) | (3191 m) | (3300 m) | (3444 m)
Exclusivas 29 27 31 15
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Forma de crecimiento por estacion. Se observa que las formas de crecimiento
varian entre las estaciones, y que en las tres primeras (uno, dos, tres) predominan
las formas de crecimiento lefiosas y en la estacion cuatro dominan las macollas y
rosetas con un solo tronco (fig. 89).
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Figura 89. Distribucién por estaciones de las formas de crecimiento para el
transecto tres.

Como es de esperar, las formas de crecimiento de tipo lefioso se encuentran
principalmente en las estaciones mas bajas (uno y dos), lo que indica la presencia
de bosque para estas estaciones, mientras que a medida que se asciende, las
formas van cambiando paulatinamente en la estacién tres, con dominancia de
arbustos, pero se observa, al mismo tiempo, que las hierbas y los arbustillos
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aumentan de cobertura, lo que puede indicar la zona de transicion del bosque
hacia el paramo. Finalmente, en la estacion cuatro, las macollas y las rosetas con un
solo tronco son las dominantes, lo que indica la presencia de subparamo.

Diversidad alfa. El indice de equidad de Shannon-Wiener, determina que la
estacion dos presenta la mayor homogeneidad en la distribucion de las especies, al
registrar un valor de 3,392 seguido de la estacién uno con 3,345 (Tabla 43). El
indice de dominancia de Simpson, indica que la estacién cuatro presenta el mayor
valor con 0,1357, seguido de la estacion tres (0,05788; Tabla 43).

Tabla 43. Indices de diversidad alfa calculados por estacién, para el transecto tres.

P Estacion

Indice 1 2 3 4
Taxa_S 57 60 50 26
Individuals 529 693 709 624

Dominance_D| 0,05228 0,05434 0,05788 | 0,1357
Simpson_1-D 0,9477 0,9457 0,9421 0,8643
Shannon_H 3,345 3,392 3,197 2,41

Curva de representatividad de los muestreos. La curva de acumulacién de
especies por estacion (a partir de EstimateS 9.1.0, estimadores Chao 2 y Bootstrap)
y el andlisis de los valores de Singletons y Doubletons, determinan una
representatividad baja al no superar el 72,62% (chao 2) de la riqueza identificada
en el muestreo. La estacion dos, presenta el menor valor (68,17%). El estimador
Bootstrap oscila entre 67,09 y 90,81%, con la estacién dos como la menos
representativa (Tabla 44, fig. 90). Para las cuatro estaciones se observa que la
curva de especies raras (singletons), a medida que avanza el numero de
subparcelas, tiende a descender, lo que demuestra que, aunque el muestreo no
tuvo la representatividad esperada, si se tuvo en cuenta un alto porcentaje de las
especies, en todas las estaciones (Moreno 2001).

Tabla 44. Valores encontrados por estacion para los estimadores de Chao 2 y
Bootstrap, en el transecto tres.

Estimador Representatividad

Estacion Valor Bootstra
observado | Chao 2 |Bootstrap | Chao 2 (%) (%) P

0

1 57 78,54 67,58 72,574484 84,344481

2 60 67,65 66,37 68,17 67,09
3 50 72,4 56,44 69,060773 88,589653
4 26 35,8 28,63 72,625698 90,813832
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Figura 90. Curvas de acumulacién de especies por estacidn, en el transecto tres.

Diversidad beta: Segtn el indice de similaridad de Jaccard, existen pocas especies
compartidas entre las estaciones. Las estaciones uno y dos presentan la mayor
similaridad en la composicion de las especies, con cerca del 30%, lo que
corresponde a las dos estaciones de bosque. Asi mismo, se observa que entre las
estaciones tres y cuatro comparten ~17% de las especies, con lo cual se presenta el
cambio en las coberturas vegetales, de bosque a vegetacién de paramo. Se puede
determinar que en el gradiente altitudinal existen especies exclusivas que
solamente se comparten entre estaciones contiguas (fig. 91).
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Figura 91. Diagrama de similaridad (Jaccard) entre las estaciones del transecto
tres.

El indice de Whittaker (que evalua la diferenciacion de la diversidad entre
estaciones), registra que la distancia entre las estaciones estd directamente
relacionada con los mayores valores de recambio de especies. Se resalta, que el
recambio de especies es menor entre las estaciones uno y dos, ya que son
contiguas y mayor entre uno versus cuatro, patréon esperado, porque corresponden
a coberturas vegetales diferentes y espaciadas en rango altitudinal (Tabla 45).

Tabla 45. indice de Whittaker calculado entre las estaciones del transecto tres.

Estaciones | No. Especies No. ] lnd_ice de

Promedio Whittaker
1y2 91 58,5 1,58
1y3 101 53,5 192
ly4 82 41,5 2.02
2y3 100 55 185
2y4 83 43 1,98
3y4 66 38 178

Los resultados para las estaciones uno y dos, coinciden con lo presentado por
Marin-Corba & Betancur (1997) y Galindo-T. et al. (2003), quienes para una altitud
menor (2800 m), registraron 53 especies, para el Santuario de Flora y Fauna de
Iguaque y 55 especies para el Santuario de Flora y Fauna Guanenta Alto Rio Fonce
respectivamente, siendo Ericaceae la familia mas diversa, seguida de Lauraceae. En
cuanto a la composicibn por géneros, se observan algunas diferencias,
especialmente por elementos como Elaphoglossum y Gualtheria, ya que tienden a
ser elementos de la transiciéon del bosque hacia el paramo (Vargas-Rincon 2011).
Asi mismo, las formas de crecimiento dominantes para estas estaciones son los
arboles, seguidos de los arbolitos y los arbustos. Estas formas de crecimiento,
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confirman la presencia de bosque alto andino para estas altitudes (3108 y 3191
m).

Para la estacion tres, se observa una variacion en la composicion de las familias, la
cual es dominada por Asteraceae, seguida de Ericaceae y Rubiaceae, con principal
dominancia de los arbustos, seguido de los arbustillos, caracteristicas que pueden
representar la transicién entre el bosque y el paramo, ya que se encuentran
elementos de los dos ecosistemas. Para la estacion cuatro, se observa dominancia
de Asteraceae, Ericaceae, Lycopodiaceae y Poaceae, que presentan formas de
crecimiento como macollas, rosetas con un solo tronco o hierbas, y con baja
presencia de elementos arbustivos o arbdreos, con lo que se observa una variacion
a la vegetacion tipica de paramo, para este transecto (Rangel 2002, Keating 2008).

AVASCULARES

ESTACION UNO. Se colectaron tres especies de hepaticas (3 familias/3 géneros),
10 de musgos (10/10) y cuatro de liquenes (3/4). Collemataceae es la inica familia
que registra mas de una especie (Collema sp. y Leptogium sp.). En términos de
abundancia, Plagiochilaceae registra tres colectas, seguida de Brachytheciaceae y
Collemataceae con dos cada una.

En cuanto a la distribucion de las especies por tipo de sustrato, el 47,36% se
observé en corteza de arboles, en igual porcentaje se distribuy6 en el suelo, y sélo
el 5,26% sobre madera en descomposicion.

Las especies de musgos Brachymenium sp. Campylopus cf. pauper, Fissidens
limbatus (fig. 92.A) y Rhacopilopsis trinitensis, tienen distribucién restringida para
esta estacion. También se registran Lepidoziaceae (Lepidozia reptans, fig. 92B-C),
Lophocoleaceae (Lophocolea sp.), Neckeraceae (Porotrichum mutabile), Pottiaceae
(Leptodontium viticulosoides) y Thuidiaceae (Thuidium peruvianum) solo con una
especie.

Figura 92. Britfitos presentes en el municipio de Onzaga, transecto tres, estacién

uno; A. Vista lateral de Fissidens limbatus; B-C. Habito y acercamiento del habito de
Lepidozia reptans.
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ESTACION DOS. Se colectaron cuatro especies de hepaticas (3 géneros/4
especies), 10 especies de musgos (9/10) y cinco especies de liquenes (5/5).
Neckeraceae y Lepidoziaceae son las familias con mayor diversidad, al registrar
dos especies cada una. A nivel de género, cada uno present6 una especie.

En cuanto a la abundancia, Lobariaceae presentd el valor mas alto, con seis
registros, Plagiochilaceae con cuatro, y Collemataceae, Lepidoziaceae,
Leucobryaceae, Neckeraceae, Parmeliaceae y Stereoculaceae, registran dos
especies cada una. Tambien se registran otros taxones como Amblystegiaceae
(Campylium praegracile), Brachytheciaceae (Brachythecium occidentale, fig. 93.B),
Calymperaceae (Syrrhopodon gaudichaudii, fig. 93.A), Herbertaceae (Herbertus
juniperoideus), Lepidoziaceae (Bazzania affinis y Lepidozia sp.), Lecondontaceae
(Leucodon curvirostris), Neckeraceae (Neckera scabridens), Sematophyllaceae
(Sematophyllum swartzii) y Thuidiaceae (Thuidium peruvianum). La mayoria de las
especies (65%), se distribuyen en la corteza de arboles, el 20% se colectd
directamente en el suelo, y el 15% se encontr6 sobre las rocas.

Las especies de musgos Campylopus reflexisetus, Leucodon curvirostris, y
Porotrichodendron superbum, junto con la hepatica Bazzania affinis son
restringidas para esta estacion.

- b , &

Figura 93. Britfitos presentes en el municipio de Onzaga, transecto tres, estacién
dos; A. Vista superior de Syrrhopodon gaudichaudii; B. Habito de Brachythecium
occidentale.
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ESTACION TRES. Se encontraron tres especies de hepaticas (3 géneros/3
familias), nueve especies de musgos (7/8) y ocho liquenes (6/8). La mayor
diversidad la registr6 Parmeliaceae con tres especies, seguida de Leucobryaceae y
Pottiaceae con dos cada una.

También se registran Frullaniaceae (Frullania peruviana) con mayor abundancia, y
en menor numero, Bryaceae (Rhodobryum grandifolium, fig. 94.A), Dicranaceae
(Campylopus albirovirens, C. cf. arctocarpus), Plagiochilaceae (Plagiochila sp. fig.
94.B), Sematophyllaceae (Sematophyllum swartzii, fig. 94.C) con un solo
levantamiento.
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En cuanto a la abundancia por familias, Parmeliaceae registra tres ejemplares,
seguido de Frullaniaceae, Leucobryaceae, Lobariaceae y Pottiaceae con dos cada
uno.

L g
Figura 94. Briofitos presentes en el municipio de Onzaga, transecto tres, estaciéon
tres; A. Vista superior del habito de Rhodobryum grandifolium; B. Habito en vista
lateral de Plagiochila sp.; C. Vista superior de Sematophyllum swartzii.

v

El suelo fue el sustrato que mayor diversidad de especies present6 con el 52,38%,
seguido de la corteza de arboles (28,57%) y por ultimo, la madera en
descomposicion con el 19,04%. La especie liquénica Ramalina sp., es la Unica de
distribucién restringida para esta estacion.

ESTACION CUATRO. Se registran dos especies de hepaticas de Frullaniaceae
(Frullania cf. bogotensis y F. convoluta), 10 de musgos (7 familias/10 géneros) y
seis de hongos liquenizados (5/6). Pottiaceae es la familia con mayor diversidad de
especies (3), seguida de Parmeliaceae, Brachytheciaceae y Frullaniaceae, con dos
cada una. A nivel de géneros, Frullania es el inico con dos especies. En cuanto a la
abundancia por familias, Pottiaceae registra el valor mas alto de colectas (5),
seguido de Collemataceae y Frullaniaceae (4), y Brachytheciaceae y Physciaceae
con tres cada una.

Para la distribucién por sustratos, el 48% se colectd en la corteza de arbustos,
seguido del sustrato corticola (28,57%), y las epifilas (14,28%). La madera en
descomposicion y el suelo son los sustratos que menor diversidad presentaron,
con el 9,52% de especies cada uno.

La especie de musgo Bryum densifolium (fig. 95.A-D) se registra como la tnica taxa
de distribucién restringida para esta estacion.
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Figura 95. Briofitos presentes en el municipio de Onzaga, transecto tres estaciéon
cuatro; A-D. Vista desde diferentes angulos de Bryum densifolium.

Este transecto comprendio cuatro estaciones, donde las estaciones tres y cuatro,
presentaron la mayor similitud al compartir cerca del 27% de epifitas no
vasculares, asi como, las estaciones uno y dos presentan otro grupo y comparten el
19% de la diversidad, pero entre ellos comparten ~15% (fig. 96). Lo anterior
indica, que existe migracién de especies a través del gradiente altitudinal, en las
tres coberturas vegetales.
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Figura 96. Dendrodrama de similitud Jaccard de especies de plantas no vasculares
para el transecto tres, Onzaga.

ENTOMOFAUNA

Riqueza, abundancia y diversidad. Se recolectaron 771 individuos, de los cuales
hay 13 familias de Coleoptera y 16 familias de arafas, las familias mas abundantes
son Staphylinidae (242), Ptiliidae (182), Leiodidae (109), Scarabaeidae (84),
Carabidae (51); familias como Melyridae, Nitidulidae, Scolytidae, Amaurobiidae,
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Caponiidae, Clubionidae, Dipluridae y Ochyroceratidae, entre otras, y estan
representados por solo un individuo. Todas las familias mencionadas son nuevos
registros para este sitio (Anexo 11).

En cuanto a los grupos seleccionados, se recolectaron 188 individuos, de los cuales
hay 22 morfotipos de arafias, seis morfotipos de Carabidae y seis especies de
escarabajos coprofagos.

La estacién uno registro la mayor riqueza de especies (18), seguida por la estacién
cuatro con 13 especies, la estacion dos con nueve, y la estacidn tres presento el
menor numero de especies. En cuanto al nimero de individuos, la estacion cuatro
mostro el nimero mas alto, seguida por la estaciéon uno (con 52), la estacién dos
(con 45) y la estacion tres con el menor ntimero (fig. 97).
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Figura 97. Riqueza y abundancia por estacion para el orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae del transecto tres.

Curvas de acumulacion de especies. El porcentaje de representatividad del
muestreo para las especies de carabidos y arafias esperadas, de las estaciones uno,
tres y cuatro del transecto tres, con los estimadores de riqueza Chao 1 y Chao 2,
varia entre 30 y 63%, en estas estaciones la curva de los valores observados no
tiende a forma una asintota y las curvas de los estimadores Chao estan por encima
de la misma, para el estimador Bootstrap los porcentajes de representatividad del
muestreo oscilan entre 74 y 88% para las cuatro estaciones muestreadas, siendo la
curva de este estimador la que mads se acera a la curva de las especies observadas
(fig. 98).
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Figura 98. Curvas de acumulacion de especies por estacion para el orden Araneae
y la familia Carabidae presentes en el transecto tres.

En la estacion dos segln los estimadores de riqueza Chao 1, Chao 2 y Bootstrap,
con representatividad del muestreo entre el 86-88% de las especies esperadas de
carabidos y arafias para el muestreo, la curva de las especies observadas tiene un
comportamiento similar al de las curvas de los estimadores Chao 1y 2 y Bootstrap
(fig. 98).

Para la estacién uno, la curva de las especies observadas de escarabajos coprofagos
se estabiliza asintéticamente y el porcentaje de representatividad del muestreo
para las especies de escarabajos copréfagos oscilo entre 99 y 100% con los
estimadores Chao 1, Chao 2 y Bootstrap, indicando que el muestreo fue
significativo (fig. 99). No se incluyen graficas de las otras estaciones debido a que
en estas se registro una sola especie con un tnico individuo.
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Figura 99. Curvas de acumulaciéon de especies de escarabajos coprofagos
presentes en el transecto tres.

indice de Shannon-Wiener (H’). La equidad entre habitats medida con el indice
de Shannon-Wiener mostrd que el valor mas alto de este indice se presenta en la
estacion uno, seguida por la estacion cuatro, la estaciéon dos y finalmente la
estacion tres (Tabla 46).

Tabla 46. Riqueza, abundancia y diversidad (Shannon-Wiener) por estacién de
muestreo para el orden Araneae y familias Carabidae y Scarabaeidae en el
transecto tres.

Estaciones | Riqueza | Abundancia | H'

E1l 18 52 2.459
E2 9 45 1.656
E3 7 26 0.9537
E4 13 65 1.863

Curvas de diversidad-dominancia. Las cuatro estaciones muestreadas reflejan
curvas de diversidad dominancia, con pendientes similares (fig. 100).
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Figura 100. Curvas de diversidad dominancia para el orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto tres.

Amaurobiidae Morfotipo 1 (Am 1), Anyphaenidae Morfotipo 1 (An 1),
Anyphaenidae Morfotipo 2 (An 2), Anyphaenidae Morfotipo 4 (An 4), Caponiidae
Morfotipo 3 (Ca 3), Clubionidae Morfotipo 1 (CI 1), Corinnidae Morfotipo 1 (Co 1),
Corinnidae Morfotipo 2 (Co 2), Ctenidae Morfotipo 1 (Ct 1), Ctenidae Morfotipo 2
(Ct 2), Dipluridae Morfotipo 1 (D 1), Linyphiidae Morfotipo 1 (Li 1), Linyphiidae
Morfotipo 2 (Li 2), Lycosidae Morfotipo 1 (Ly 1), Lycosidae Morfotipo 2 (Ly 2),
Carabidae Morfotipo 1 (Mo 1), Carabidae Morfotipo 2 (Mo 2), Carabidae Morfotipo
3 (Mo 3), Carabidae Morfotipo 4 (Mo 4), Carabidae Morfotipo 5 (Mo 5), Carabidae
Scarites (Cs), Oonopidae Morfotipo 1 (O 1), Ochyroceratidae Morfotipo 1 (Oc 1),
Paratropididae Morfotipo 2 (P 2), Pholcidae Morfotipo 2 (Ph 2), Salticidae
Morfotipo 3 (S 3), Theridiidae Morfotipo 7 (Th 7), Homocopris achamas (H a),
Canthidium sp. (C sp), Ontherus brevicollis (O b), Uroxys aff. Brachialis (U b), Uroxys
aff. rugatus (U r), Uroxys coarctatus (U c), y Zodariidae Morfotipo 1 (Z 1).

El morfotipo Carabidae 1, estd presente en las cuatro estaciones de muestreo,
siendo una de las especies mas dominante en tres de estas. Cinco de las seis
especies de escarabajos coprofagos presentes en el area de estudio dominan en las
cuatro estaciones y en cada estacion domina una especie diferente (fig. 100).

Recambio de especies. Los porcentajes de complementariedad mas altos estan
entre las estaciones dos y cuatro (90%), uno y cuatro (89%), y tres y cuatro (82%),
el porcentaje de complementariedad mas bajo esta entre las estaciones uno y dos
(Tabla. 47).

Tabla 47. Porcentaje de complementariedad para orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae presentes en las estaciones del transecto tres.

E2 | E3 | E4

E1l 71 86 89

E2 86 90
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Similitud de Jaccard. Basados en el indice de Jaccard se forman dos agrupaciones
una para las estaciones uno y dos, y otra para las estaciones tres y cuatro, siendo
las estaciones uno y dos las mas similares con aproximadamente un 29%; sin
embargo, el dendrograma de similitud revela bajos porcentajes de similaridad
entre las estaciones (fig. 101).

E3
E4

2
3

0.6

0.54

Similarity
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0.2

0.1

Figura 101. Dendograma de similitud Jaccard para el orden Araneae y familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto tres.

Los morfotipos Anyphaenidae morfotipo 1, Caponiidae morfotipo 3, Oonopidae
morfotipo 1, Salticidae morfotipo 3, Anyphaenidae morfotipo 2, y 4, Lycosidae
morfotipo 1, Paratropididae morfotipo 2 y Zodariidae morfotipo 1 se encuentran
asociados a alguna estacion, y Carabidae morfotipo 1 se encontré en todas las
estaciones (Anexo 17).

La riqueza de especies mas alta se present6 en la estacién uno, esto puede deberse
a que a una mayor heterogeneidad de la vegetaciéon aumenta la probabilidad tanto
de recursos como de microhabitats disponibles lo que conlleva a una
diversificacion de la artropofauna (Morales-Castafio & Amat-Garcia 2012), se
esperaria que esta situaciéon también se presentara en la estaciéon dos, la cual
presenta una composicion vegetal muy similar a la de la estacion uno, pero cerca a
este sitio se evidencian varias zonas fragmentadas lo que puede estar
influenciando el comportamiento de la edafofauna de esta estacién generando una
gran disminucion en la riqueza de especies al ser comparada con la estacion uno.
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La estacion cuatro tiene el valor de abundancia mas alto y a su vez, es la segunda
en cuanto a la riqueza, esta condicién, no deberia presentarse en las estaciones de
paramo, debido a que segin Rangel & Sturm (1994 en Cero6n et al. 2008), la
abundancia de las especies en estos habitat disminuye debido a las condiciones
climaticas que se presentan; sin embargo, tal condicién puede explicarse desde el
punto de vista de la intervencién antrépica, ya que en las zonas aledafias a esta
estacion, se encuentran bastantes cultivos de papa. Las perturbaciones en las
condiciones naturales debidas a la actividad antropica, como el uso y manejo del
suelo para actividades agropecuarias, provocan cambios en la biomasa, densidad,
diversidad y riqueza de morfotipos (Morales & Sarmiento 2002).

La estacién uno es la que mayor equidad presenta, lo que podria indicar que en el
bosque hay mejor distribucion de los recursos y que estan siendo explotados mas
equilibradamente, lo cual probablemente corresponda con la disponibilidad del
recurso alimenticio.

Las arafias estan presentes en todas las estaciones de muestreo, con la maxima
riqueza en la estacidn uno, las arafias son un grupo diverso pero poco abundante
(Flérez, 1999), lo que se demostr6 en este estudio, ya que se registr6 un buen
numero de morfotipos de arafias pero estos morfotipos estan representados en su
gran mayoria por uno o dos individuos.

Varios morfotipos de arafas se encontraron asociados a alguna estacién, por
ejemplo, los morfotipos Anyphaenidae morfotipo 1 y Caponiidae morfotipo 3 para
la estacion dos; Oonopidae morfotipo 1 y Salticidae morfotipo 3 para la estacién
tres y para la estacién cuatro, Anyphaenidae morfotipo 2 y 4, Lycosidae morfotipo
1, Paratropididae morfotipo 2 y Zodariidae morfotipo 1, debido probablemente a
que son habitats para sobrevivir, ya que Cepeda et al. (2005) registran que gran
cantidad de especies de arafias son altamente selectivas con su microhabitat.

Linyphiidae son arafias tejedoras de telas y suelen construirlas en muchos casos
sobre la superficie del suelo, asociadas a la litera o a los detritos donde son
especialmente abundantes y diversas (Ayazo & Soto 2007), lo que explicaria su
presencia en varias de las estaciones de muestreo.

En cuanto a los escarabajos copréfagos se recolectaron seis especies, Canthidium
sp. y Ontherus brevicollis estan restringidas a la estaciéon uno, Uroxys aff. brachialis
a la estacion tres y Uroxys aff. rugatus en las estaciones uno y dos. La fauna de
escarabajos coprofagos propia de ambientes alto andinos presenta patrones
especificos de ocupaciéon de habitats; de su dindmica histérica se identifican
especies generalistas y especialistas con preferencias de habitats por su presencia
en los complejos de interior, borde y claro-potrero (Amat-Garcia et al. 1997).

Las especies Homocopris achamas y Uroxys coarctatus se registraron Uinicamente
para la estacion cuatro, H. achamas es una especie tipica paramuna, pero la
presencia de estas especies en esta estacion también se pueda deber a la cercania
de la mismo con zonas de potreros, ya estas especies son generalistas y tipicas de
estas areas (Amat-Garcia et al. 1997).
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En general la estacién uno presento la mayor riqueza de especies lo que puede
deberse a su estructura y composicion vegetal, de tal manera que Hanski &
Cambefort (1991) indican que la seleccién de habitat por parte de los escarabajos
puede deberse a ciertas limitaciones como la cobertura vegetal, uno de los factores
primordiales que limitan su dispersion; el tipo de suelo o sustrato donde se
permite la nidificacion, la influencia de tipo de excremento y la influencia del clima
y microclima dentro y fuera del habitat.

Se identificaron seis morfotipos de carabidos, los cuales estan presentes solamente
para una estacion, excepto el morfotipo 1, el cual se encontré en todas las
estaciones, siendo una de las especies mas dominantes, lo que puede indicar que es
una especie generalista, mientras que los otros morfotipos probablemente sean
mas selectivos en determinados habitats.

Los porcentajes de complementariedad mas bajos los presentan las estaciones uno
y dos y las estaciones tres y cuatro, esta agrupacidon puede deberse a la cercania y
continuidad que hay entre las mismas, significando una mayor similitud, este
porcentaje es menor para las estaciones uno y dos, lo que probablemente se deba a
que estas estaciones comparten similaridad en los tipos de vegetacién (estaciones
de bosque); es asi como, Morales & Sarmiento (2002) afirman que existe una
estrecha relacion entre los artrépodos y la vegetacion.

ANFIBIOS

Composicion y estructura. En el transecto tres realizado en Onzaga se
muestrearon cuatro estaciones ubicadas desde los 3108 a 3444 m. Los analisis de
riqueza muestran que las estaciones uno (3108 m) y tres (3313), presentan tres
especies, siendo las mas abundantes en todo el transecto; mientras que en la
estacion dos ubicada a 3200 m, fue la menos abundante con una sola especie y la
estacion cuatro a 3444 m presenta dos especies (fig. 102).
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Figura 102. Riqueza de especies de anfibios en funcién del gradiente altitudinal

en el municipio de Onzaga.

Para la localidad de Onzaga se registraron seis especies Dendropsophus labialis
(Hylidae) (fig. 103), Pristimantis aff. lynchi (fig. 104), Pristimantis aff. bogotensis
(fig. 105), Pristimantis cf. lynchi (fig. 106), Pristimantis cf. nervicus (fig. 107),
Niceforonia nana (fig. 108) (Craugastoridae). El género Pristimantis es el mas
representativo en cuanto a cantidad de individuos registrados para el transecto.
Las estaciones uno y tres, presentan dos especies compartidas y las estaciones dos
y cuatro comparten una especie (Tablas 48, 49 y 50C).

< | e
4 &g\ ¥ ~ T .

Figura 103. Dendropsophus labialis A. Vista superior B. Vista dorsal

149 |Informe final. Delimitacién de padramos
Complejo Guantiva-La Rusia



i (o E
S _UpIC g? N TY N E
TAERE lln{vmudj}’cddgﬁ:\,m y % 0(@‘3[30@ m‘;;ﬁ;m’ §: "; § s [ oty

e 7 Tecnold a
g S TecnolGgica de Colombia

Figura 106. Pristimantis cf. lynchi G. Vista dorsaL H. Vista superior
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Figura 108. Niceforonia nana 1. Vista superior J. Vista dorsal
Tabla 48. Abundancia y presencia de las especies de anfibios a lo largo del
gradiente altitudinal del transecto tres.
Estacidn altitudinal (m)
Familia Especie E1l E2 E3 E4
Hylidae Drendropsophus labialis 1 0 0 0
Pristimantis aff. lynchi 3 0 2 0
Pristimantis aff.
c d bogotensis 0 0 2 0
raugastoridae Pristimantis cf. lynchi 0 4 0 2
Pristimantis cf. nervicus 0 0 0 10
Niceforonia nana 1 0 2 0
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Tabla 49. Numero de especies, individuos y especies Unicas de anfibios a lo largo
del gradiente altitudinal del transecto tres.

Herber

Estacidn altitudinal (m)
E1l E2 E3 E4
Especies 3 1 3 2
Individuos 5 4 6 12
Especies unicas 1 0 1 1

Tabla 50. Especies compartidas de anfibios a lo largo del gradiente altitudinal del
transecto tres.

Especies E1l E2 E3
compartidas
E1l 0 1 0
E2 2 0 3
E3 0 1 0

Representatividad del muestreo. La curva de rarefaccion muestra que la
estacion cuatro presenta una estabilizacion de su curva lo cual indica que para esta
zona ya fueron muestreadas la totalidad de especies que pudiesen estar presentes;
para las estaciones uno, dos y tres, hay un muestro incompleto para las especies
presentes dado que la curva no muestra una tendencia asintoética. La estacion tres
corresponde a la que se esperaria tuviese un mayor nimero de especies faltantes
por muestrear (fig. 109).

3108
3200
3313
3444

Media de la riqueza de especies
4
]

It

0 2 4 6 8 10 12

Individuos en la submuestra

Figura 109. Analisis de rarefacciéon con la representacion del muestreo en las
cuatro estaciones del gradiente altitudinal en el transecto tres.
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Patrones de distribucion. Las graficas de distribuciones de las abundancias para
tres de las estaciones se acomodan a un modelo de distribucién nulo (figs. 110 y
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Figura 110. Curvas de distribucion de abundancias para tres de las estaciones del
gradiente altitudinal del transecto tres. A. Estacion uno, B. Estacion tres, C. Estacion

cuatro
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Figura 111. Curva de distribucion de abundancias para el gradiente altitudinal del
transecto tres.

indices de diversidad. Los indices de diversidad alfa de Shannon y Simpson
muestran que para las estaciones donde hubo registros de individuos, registro a la
estacion tres como la mas diversa, mientras la cuarta estacion fue la menos diversa
(Tabla 51y fig 112).

Tabla 51. Indices de equidad de Shannon y dominancia de Simpson para las
estaciones del gradiente altitudinal del transecto tres.

Index

E1l E2 E3 E4
Shannon 0,95 0 1,1 0,45
Simpson 0,56 0 0,67 0,28

& - \ / b & S \ N\

Index

Figura 112. Indices de equidad de Shannon y dominancia de Simpson para las
estaciones del gradiente altitudinal del transecto tres.

Los indices no paramétricos muestran que ningun estimador alcanzé una curva
asintdtica, en general todos los estimadores presentaron valores similares entre si;
el indice ICE presenta un alto crecimiento inicial y alcanza el valor mas alto de
especies, Chao2 y Bootstrap presentan los valores mas bajos en el numero de
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especies, en general los cinco indices coinciden en un valor de riqueza entre 6 y 9
especies. El valor de uniques indica que ain no se han colectado el total de
especies presentes en las estaciones y faltan mas replicas (fig. 113).

Herber

—o— Chao2
—o- ICE

—+- Jadnife1
i Jadcknife2
—a— Bootstrap
—&- Unigues
—+— hMhleans

2
3050 3100 3150 3200 3350 3300 3350 3400 3450 3500
Estscién

Figura 113. Indices de Chao2, ICE. Jacknifel, Jacknife2, Bootstrap, Uniques y MM
para las estaciones del gradiente altitudinal del transecto tres.

Los indices de Jaccard y Bray-Curtis con sus respectivos dendogramas muestran
una relaciéon de similitud entre las estaciones, en las cuales la estacién uno y la
estacion tres, son muy similares y el otro grupo esta conformado por la estaciéon
dos y cuatro (Tabla 52y 53, figs. 114y 115).

Tabla 52. Indice de Jaccard para evaluar la diversidad beta de las cuatro
estaciones a lo largo del gradiente altitudinal del transecto tres.

Jaccard E1 E2 E3 E4
El 1 0 0,5 0
E2 0 1 0 0,5
E3 0,5 0 1
E4 0 0,5 0 1
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Figura 114. Analisis de cluster basado en el indice de Jaccard para las cuatro
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estaciones del gradiente altitudinal del transecto tres.

Tabla 53. Indice De Bray-Curtis para evaluar la diversidad beta de las cuatro

estaciones a lo largo del gradiente altitudinal del transecto tres.

Vi

Bray-Curtis E1 E2 E3 E4
E1l 1 0 0,54 0
E2 0 1 0 0,25
E3 0,54 0 1 0
E4 0 0,25 0 1

156|Informe final.

Delimitacién de paramos
Complejo Guantiva-La Rusia




3313
3108
3200
3444

1+

0,94

0,8

0,7

0,6 1

0,54

Similarity

0,44

0,3

0,2

0,14

0 T T T T T T T

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 4,5

Figura 115. Analisis de cldster basado en el indice de Bray-Curtis para las cuatro
estaciones del gradiente altitudinal del transecto tres.

Diversidad beta. El andlisis de complementariedad muestra que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones esta cercano a 1, lo cual indica que existe
un alto porcentaje de disimilitud entre cada estacion (Tabla 54).

Tabla 54. Porcentaje de complementariedad para las cuatro estaciones del
gradiente altitudinal del transecto tres.

Complementariedad
E1l E2 E3
E1l 100 0 100
E2 50 100 0
E3 100 50 100

En los muestreos de herpetofauna llevados a cabo en el transecto tres se
colectaron 27 individuos distribuidos para la familia Craugastoridae en:
Pristimantis lynchi, Pristimantis bogotensis, Pristimantis nervicus, Niceforonia nana
y de la familia Hylidae la especie Dendropsophus labialis. De acuerdo con las
categorias de amenaza segun la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (www.iucnredlist.org), la especie Pristimantis lynchi se encuentra bajo
la categoria de Datos Deficientes (DD), Pristimantis nervicus Vulnerable (VU),
Niceforonia nana (DD), Pristimantis bogotensis categoria de Preocupacion Menor
(LC), donde se destacan como las principales amenazas, la pérdida de habitat por
el establecimiento de cultivos agricolas, zonas de pastoreo, plantaciones de pino, y
en especial el pastoreo de cabras (www.amphibiaweb.com); Ademas a la especie
Niceforonia nana, Ruiz & Rueda-Almonacid (2008) registran una infeccion, ain
desconocida.
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De otro lado la especie Dendropsophus labialis en categoria de Preocupaciéon Menor
(LC), no registra amenazas dado su alta capacidad de adaptacion a la perturbacion
de sus habitats (www.amphibiaweb.com).

Para este transecto la diversidad esta representada por las especies de la familia
Craugastoridae (Pristimantis lynchi, Pristimantis bogotensis, Pristimantis nervicus,
Niceforonia nana) y de la familia Hylidae la especie Dendropsophus labialis. Se
muestrearon 4 estaciones altitudinales, la estacion uno que corresponde una
cobertura vegetal de bosque, se registraron tres especies con cinco individuos
(18.51%). En la estacidn dos se registré una especie con 4 individuos (14.81% del
total), en la estacidn tres se registraron 3 especies y 6 individuos (22.22%) y en la
estacion cuatro, se registraron dos especies con 22 individuos (44.44%). Se
hicieron las medidas de riqueza y diversidad para las poblaciones de anfibios a
través de los transectos.

Estacion uno. No se encuentran cuerpos de agua cerca a la esta estacion. La
pendiente es de aproximadamente 20°. Se registraron tres especies.

Estacion dos. Se encuentra un cuerpo de agua a menos de 50 m de distancia. La
pendiente es de aproximadamente 15°. Se registrdé una especie.

Estacion tres. El cuerpo de agua mas cercano estd a 200 m. La pendiente es de
aproximadamente 20°. Se registraron 3 especies.

Estacion cuatro. No se encuentran cuerpos de agua cerca a la esta estacion. La
pendiente es de aproximadamente 10°. Se registraron dos especies con 22
individuos.

Al analizar cada estacion por separado, el indice de diversidad alfa, muestra a la
estacion tres como la mas diversa. El indice de diversidad beta, sefiala que la
estacion tres es el habitat con mayor variacion de la composicién de especies. Este
indice muestra de igual manera que las estaciones de bosque, arbustal y paramo
tienen menor variacién en composicion de especies.

A pesar del registro de las cinco especies, las que integran la familia
Craugastoridae (Pristimantis lynchi, Pristimantis bogotensis, Pristimantis nervicus,
Niceforonia nana) y de la familia Hylidae (Dendropsophus labialis) en el transecto
tres del complejo Guantiva-La-Rusia, los esfuerzos de muestreo deben ser
aumentados y realizados en las épocas secas y de lluvia, lo cudl, permitira obtener
un inventario completo de todas las especies presentes. En el transecto tres se
observé que la principal amenaza para los anfibios es la transformacién de la
cobertura para el establecimiento de cultivos.

AVIFAUNA
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Composicion y estructura

Diversidad alfa. Con un esfuerzo de muestreo de 72 horas de observaciéony 258 m
red, comprendiendo el gradiente altitudinal entre los 2970 y los 3450 m, este
transecto representa el sitio donde se pudo observar el mayor nimero de especies
en el complejo Guantiva-La Rusia con 88 especies, y 876 individuos. Estas se
encuentran incluidas dentro de 29 familias, de las cuales las mas representativas
fueron Trochilidae (16 spp.), Thraupidae (15 spp.) y Tyrannidae (9spp.). Como el
sitio con mayor riqueza, fue el sitio con mayor abundancia por especies; asi, las
especies mas abundantes fueron Turdus fuscater con 69 individuos, seguidos por
Metallura tyrianthina y Orochelidon murina, cada una con 49 individuos,
Streptoprocne zonaris y Chlorospingus canigualris con 43 y 42 individuos cada uno,
Heliangelus amethysticollis y Mecocerculus leucophrys, con 38 y 34 individuos
respectivamente, Myioborus ornatus, Diglossa albilatera y Anisognathus igniventris
con 33 individuos cada una, y Diglossa humeralis y Hapalopsittaca amazonina con
32 y 30 especies respectivamente.

Estacion 1 (E1). Con una representatividad de muestreo del 87 al 94%, se
registran 50 especies y 306 individuos dentro de 21 familias de aves para la
presente estacion (Tabla 5, fig. 116). Las familias mas representativas fueron
Trochilidae, Thraupidae y Tyrannidae con nueves especies la primera, y siete
especies cada una de las restantes (fig. 117). Las especies mas abundantes fueron
S. zonaris con 28 individuos, y H. amethysticollis y M. tyrianthina con 25 individuos
cada una. Se destaca el registro de C. bonapartei especie poco comun y casi
endémica con distribucidon restringida al norte de la cordillera Oriental en
Colombia. Otras especies registradas por primera vez para este estudio son P.
cinnamomeus y 0. cinnamomeiventris (fig. 119).

Estacion 2 (E2). Con una representatividad de muestreo del 68 al 88%, se
registran 65 especies y 393 individuos dentro de 23 familias de aves para la
presente estacion (Tabla 55, fig. 116). Las familias mas representativas fueron
Thraupidae (13 spp.), Trochilidae (9 spp.) y Tyrannidae (8 spp.) (fig. 117). Las
especies mas abundantes fueron C. canigularis y H. amazonina con 31y 30 especies
respectivamente. Se logrd el registro de tres especies de loros, A. mercenarius, H.
amazonina y P. chalcopterus, asi como también el registro de C. fumigatus muy por
encima de su rango altitudinal de distribucion cerca de los 3200 metros, y algunas
especies migratorias boreales como S. fusca y G. philadelphia (fig. 119).

Estacion 3 (E3). Con una representatividad de muestreo del 62 al 88%, se
registran 35 especies y 177 individuos dentro de 19 familias de aves para la
presente estacion (Tabla 55, fig. 116). Las familias mas representativas fueron
Thraupidae (7 spp.) y Trochilidae (6 spp.) (fig. 117). Las especies mas abundantes
fueron T. fuscater y O. murina con 22 y 20 individuos, respectivamente. Se resalta
la captura del colibri E. cupreoventris especie casi Amenazada y casi endémica de
Colombia, y el registro del buho A. flameus, el cual se caracteriza por su gran
tamafio y por tener en algunas ocasiones actividad diurna, se le suele observar
sobrevolando areas abiertas.
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Los indices de Simpson y Shannon evidenciaron una dominancia y equitatividad
minimas en la estacion tres, seguida de la estaciéon uno, y con mayores valores en la
estacion dos (Tabla 7). En efecto, estas diferencias son corroboradas a través de un
analisis de varianza, siendo significativas (D: F= 7.4, p<0.05; H: F= 31.82, p<0.01).
Con base en la prueba de comparaciones multiples de Tukey, las diferencias en
equitatividad se dan entre cada estacion; asi, la equitatividad de la estacion uno es
muy diferente de la ocurrida en la estacién dos, y de la ocurrida en la estacion tres
(con un nivel de significancia del 95 %), y entre estas dos ultimas las diferencias
son mayores (con un nivel de significancia del 99 %). En contraste, la dominancia
sélo fue significativamente distinta entre las estaciones dos y tres (con un nivel de
significancia del 95 %). Consecuentemente, las curvas de rango-abundancia
presentaron diferencias en la composicion de especies por estacion y baja
dominancia (fig. 118). Sin embargo, la curva menos inclinada corresponde a la
estacion dos, en la que varias especies compartieron abundancias similares. En
seguida esta la curva correspondiente a la estaciéon uno, la cual muestra una
pendiente ligeramente mayor a la de la estacion dos, y por ultimo con tan sélo unas
pocas especies compartiendo un nimero reducido de individuos, esta la estaciéon
tres.

Tabla 55. Representatividad del muestreo para las estaciones del transecto tres,
en el municipio de Onzaga, Santander. Los valores observados se compararon con
los estimadores Singletones, ACE, Chao 1 y Bootstrap.

Representatividad Indices
Estacion Especies ACE Chao 1 Bootstra | Simpson | Shanno
observada | Mean | Mean (%) p (%) (D) n (H)
S (%)
E1l 50 87 94 88 0.95 3.33
E2 65 76 68 88 0.96 3.70
E3 35 62 69 88 0.94 3,10
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Figura 116. Curvas de acumulacion de especies de aves de las estaciones
estudiadas en el transecto tres, del municipio de Onzaga. El nimero de muestras
corresponde al nimero de puntos de conteo por estacién. Los valores de especies
observadas son comparados con los estimadores Singletons, ACE y Chao 1.
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Figura 117. Composicion de especies e individuos por familias de las aves
registradas en el transecto tres.

Thr, Thraupidae; Troc, Trochilidae; Tyr, Tyrannidae; Par, Parulidae; Emb,
Emberizidae; Fur, Furnariidae; Ict, Icteridae; Pic, Picidae; Trogl, Troglodytidae; Psi,
Psittacidae; Apo, Apodidae; Acc, Accipitridae; Str, Strigiidae; Col, Columbidae; Hir,
Hirundinidae; Fri, Fringillidae; Gra, Grallariidae; Rhi, Rhinocryptidae; Cat,
Cathartidae; Ram, Ramphastidae; Fal, Falconidae; Cot, Cotingidae; Tur, Turdidae;
Cor, Corvidae; Cra, Cracidae; Trog, Trogonidae; Cap, Caprimulgidae; Sco,
Scolopacidae; Ana, Anatidae; Vir, Virionidae; Car, Cardinalidae.
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Figura 118. Curva de Rango Abundancia para tres estaciones del transecto tres
del complejo de paramos Guantiva-La Rusia.

Turdus fuscater, Tfu, Streptoprocne zonaris, Szo, Heliangelus amethysticollis, Ham,
Metallura tyrianthina, Mty, Mecocerculus leucophrys, Mle, Diglossa albilatera, Dal,
Myioborus ornatus, Mor, Diglossa caerulescens, Dca, Diglossa humeralis, Dhu,
Chlorospingus canigularis, Cca, Contopus fumigatus, Cfu, Orochelidon murina, Omu,
Anisognathus igniventris, Aig, Cyanocorax yncas, Cyn, Henicorhina leucophrys, Hle,
Patagioenas fasciata, Pfa, Coeligena bonapartei, Cbo, Grallaria ruficapilla, Gruf,
Pionus chalcopterus, Pch, Cacicus chrysonotus, Cch, Conirostrum albifrons, Calb,
Margarornis squamiger, Msq, Myiothlypis nigrocristata, Mni, Progne subis, Psub,
Arremon brunneinucha, Abr, Boissonneaua flavescens, Bfl, Coeligena helianthea,
Chel, Colaptes rivolii, Cri, Colibri coruscans, Cco, Coragyps atratus, Cat,
Lepidocolaptes lacrymiger, Llac, Ochthoeca fumicolor, Ofu, Ochthoeca rufipectoralis,
Oru, Phyllomyias nigrocapillus, Pni, Scytalopus griseicollis, Sgr, Setophaga fusca, Sfu,
Troglodytes aedon, Tae, Trogon personatus, Tpe, Zonotrichia capensis, Zca,
Anisognathus lacrymosus, Ala, Atlapetes latinuchus, Alat, Chaetocercus mulsant,
Cmu, Coeligena torquata, Cto, Falco sparverius, Fsp, Grallaria squamigera, Gsq,
Lafresnaya lafresnayi, Lla, Ochthoeca cinnamomeiventris, Oci, Pyrrhomyias
cinnamomeus, Pci, Sturnella magna, Sma, Vireo olivaceus, Vol, Hapalopsittaca
amazonina, Hama, Diglossa lafresnayii, Dla, Atlapetes pallidinucha, Apa,
Aulacorhynchus prasinus, Apr, Synallaxis subpudica, Ssu, Tangara vassorii, Tva,
Amazona mercenarius, Amer, Myioborus miniatus, Mmi, Buthraupis montana, Bmo,
Cathartes aura, Cau, Eriocnemis cupreoventris, Ecu, Eriochemis vestita, Eve,
Hemispingus verticalis, Hve, Myiotheretes fumigatus, Mfu, Diglossa cyanea, Dcy,
Dubusia taeniata, Dta, Elaenia frantzii, Efr, Ensifera ensifera, Een, Geothlypis
philadelphia, Gph, Hemispingus superciliaris, Hsu, Penelope montagnii, Pmo,
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Picoides fumigatus, Pfu, Pipreola riefferii, Pri, Ramphomicron microrhynchum, Rmi,
Synallaxis azarae, Saz, Thripadectes holostictus, Tho, Catamenia inornata, Cin,
Gallinago nobilis, Gno, Cistothorus platensis, Cpl, Conirostrum rufum, Cruf, Anas
andium, Aan, Asio flammeus, Afl, Accipiter striatus, Ast, Aglaeactis cupripennis, Acu,
Asthenes flammulata, Afla, Chalcostigma heteropogon, Che, Lesbia victoriae, Lvi,
Sporaga spinescens, Sspi.
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Especies que mantienen en todas o casi todas las estaciones sus valores de
dominancia. | Heliangelus amethysticollis, Ham, ll Myioborus ornatus, Mor, <
Coeligena bonapartei, Cbo, * Conirostrum albifrons, Calb, ~ Lepidocolaptes
lacrymiger, Llac, & Coragyps atratus, Cat, < Sturnella magna, Sma, < Diglossa
lafresnayii, Dla, o Patagioenas fasciata, Pfa, ~ Ochthoeca rufipectoralis, Oru, *
Progne subis, Psub, [ | Turdus fuscater, Tfu, Metallura tyrianthina, Mty, Diglossa
humeralis, Dhu, Mecocerculus leucophrys, Mle, Ochthoeca fumicolor, Ofu,
Troglodytes aedon, Tae, Zonotrichia capensis, Zca, Orochelidon murina, Omu,
Anisognathus igniventris, Aig, Scytalopus griseicollis, Sgr, Grallaria ruficapilla, Gruf,
Colaptes rivolii, Cri.
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Figura 119. Especies de aves observadas en el transecto tres, localizado en el
municipio de Onzaga, Santander.

A. Vista lateral de Ochthoeca cinnamomeiventris (Tyrannidae). B. Vista lateral de
Coeligena bonapartei (Trochilidae). C. Observacion de Pyrrhomyias cinnamomeus
(Tyrannidae), en borde de bosque. D. Vista lateral de Diglossa albilatera
(Thraupidae). E. Observacion de Dubusia taeniata (Thraupidae) en borde de
bosque. F. Vista lateral de hembra de Conirostrum albifrons (Thraupidae). G. Vista
lateral de Geothlypis philadelphia (Parulidae). H. Vista lateral de Ochthoeca
rufipectoralis (Tyrannidae).
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Diversidad beta. El analisis de complementariedad revelé que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones uno y tres, y dos y tres es bajo, indicando
que existe un alto porcentaje de disimilitud entre estas estaciones (Tabla 56). En
contraste, el indice de similitud de Jaccard muestra una relaciéon entre las dos
primeras estaciones, conteniendo especies en su gran mayoria distintas a las
encontradas en la estacidn tres, y esta relacion esta soportada por el 51 % de los
datos (fig. 120).

Tabla 56. Indice de complementariedad de especies entre las estaciones del
transecto tres, Onzaga, Santander, de acuerdo a Villareal et al. (2006).

Onzaga E1l E2 E3

E1l 48.7 75
E2 48.7 71.8
E3 75 71.8

Jaccard | E1 E2 E3

E3
E2
El

1 E1l 1 0.51 | 0.25

0,91 E2 0.51 1 0.28
E3 0.25 | 0.28 1

0,8

0,7

0,6

Similitud

0,57

0,4

0,31

0,24

Figura 120. Diagrama de Similitud entre las estaciones del transecto tres, en el
municipio de Onzaga, Santander. Se tabulan los datos calculados a partir del indice
de Jaccard.

La diversidad encontrada en cada una de las estaciones del transecto tres, refleja a
comunidades tipicas de zonas altoandinas, en las cuales las familias mejor
representadas son Thraupidae, Trochilidae y Tyranidae (Andrade et al. 1993, Stiles
& Rosselli 1998, Cuervo et al. 2008). La representatividad del muestreo en cada
estacion fue Optima desde que se super6 el 80% estimado para determinar un
buen muestreo (Pineda & Halffter 2003, Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona 2008).
Sin embargo, considerando otros factores como clima local y estacionalidad, se
recomienda dedicar esfuerzo durante épocas distintas a las usadas en este estudio.
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En este transecto, fue posible observar a través de los indices de diversidad local,
una variacion marcada por estaciéon. Asi, a lo largo del gradiente altitudinal la
equitatividad vari6 significativamente mientras que la dominancia se mantuvo
estable entre los 2970 y 3150 m, punto a partir del cual disminuye hacia los 3450
m. Sin embargo, no se observo una disminucion en biodiversidad a medida que se
ascendia altitudinalmente (Lomolino 2001). En particular, la estacién ubicada a
3150 m, fue el punto con mayor diversidad observada, y se espera que estos
resultados se deban a la conjuncidn de factores bidticos y abidticos (Ricklefs &
Schluter 1993). Este punto de marcado cambio en la diversidad de aves es
reflejado también por los andlisis de diversidad beta, los cuales evidencian un
mayor y considerable recambio de especies entre los 2970 y los 3150 m alt.
Teniendo en cuenta este patrén, los datos sugieren que la franja que delimita el
paramo puede ser asignada alrededor de los 3150 m.

Sin embargo, otros factores pueden explicar los resultados encontrados a lo largo
del gradiente altitudinal (Kattan & Franco 2004). Tales factores tiene que ver con
el clima, la productividad del sitio o los mismos efectos provocados por las
actividades humanas, que afectan el cambio en la riqueza de especies (Brown
2001). En particular, es de resaltar que la estacién uno, a 2970 m, estaba a una
menor distancia a sitios de uso humano tales como pastizales para ganaderia. Y
esto en parte podria explicar una menor diversidad en comparacién con la estaciéon
dos. No obstante, estas modificaciones al paisaje deben ser evaluadas para
determinar si el comportamiento de las especies varia a lo largo del gradiente
(Thiollay 1996).

Por lo tanto, aunque los datos sugieren que a los 3150 m, ocurre un cambio en la
diversidad y que este punto puede ser tomado como franja de delimitacién del
area de paramo, es necesario evaluar los factores ecoldgicos tales como la
competencia y las interacciones depredador-presa, asi como la heterogeneidad y la
estructura del habitat, para dar un mejor concepto que determine la diversidad de
especies. Por ultimo, deben ser incluidas aquellas especies que se encuentren
amenazadas por la pérdida de habitat o que su rango de distribucion este
restringido. Por ejemplo, S. subpudica, especie endémica fue observada entre los
3150 m y los 3450 m (Birdlife International 2012, Chaparro-Herrera et al. 2013).
Por otro lado, se resalta la importancia de los colibries, los cuales se encuentran en
el apéndice Il de acuerdo al CITES (www.cites.org). Dentro de estas se destacan a
las especies casi endémicas C. bonapartei, C. helianthea y E. cupreoventris, las cuales
son consideradas como raras, y en especial la ultima que hasta hace poco estaba
considerada como casi amenazada (Renjifo et al. 2002, BirdLife Interantional
2012). Adicionalmente, se destaca la presencia de la cotorra montafiera H.
amazonina, casi endémico y en estado vulnerable (BirdLife International 2012,
Renjifo et al. 2014). Estos ultimos observados entre los 2970 y 3150 m. Teniendo
en cuenta la presencia de estas especies y su distribucion en el area de estudio, se
propone establecer la franja de delimitacién del paramo a partir de los 2970 m, en
un sitio dominado por el roble (Q. humboldtii), el cual se ha visto fuertemente
diezmado por la tala (Solano & Vargas 2006). Asi, el gradiente altitudinal entre los
2970 m hasta los 3150 m serviria como area de amortiguacion para la protecciéon
de la especies en la zona de transicion bosque-paramo.
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Departamento de Boyaca, municipio de Belén, vereda San José de la Motaina. El
transecto se localiza en el corredor de Robles Guantiva-La Rusia, en el flanco
occidental, donde se registran altos valores de precipitacién y donde se considera
un costado humedo. La zona se encuentra atravesada por una via intermunicipal
que ha favorecido la entrada de personas que hacen aprovechamiento de los
recursos del bosque de roble. En la parte superior donde se encuentra el paramo la
atraviesa una via principal que ha originado fuerte intervencion humana, no
obstante, ésta es el punto de confluencia de todos los poblados del area y de
intercambio. A continuacion, se presenta una panoramica del area y una tabla con
la informacién de cada estacion evaluada (fig. 121, Tabla 57).

Figura 121. Vista panoramica del area de estudio transecto Belén. A. vista de
fondo de la cima que se evaluo; B. Areas en vistas panéramicas; C. Vista de las
zonas de valle que rodean las zonas de estudio; D. Valles trasnformados y pie de
monte del area de estudio.

Tabla 57. Localizacién de las estaciones evaluadas en el transecto cuatro, Belén.

INVESTIGANDO

Altitud | Coordenadas | Coordenadas Tipo de

Estacion Parcela (m) N W vegetacién
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1 3321 6°2'47,7" 73°0'57,3"

1 2 3314 6°2'45,1" 73°0'57,9" Bosque
3 3275 6°2'41,3" 73°1'2,6"
1 3411 6°2'46,9" 72°59'32,3"

2 2 3414 6°2'49,77" | 72°59'36,55" Arbustal
3 3427 6°2'50,4" 72°59'42.8"
1 3,504 6°2'47,25" | 72°59'18,36"

3 2 3499 6°2'37,59" | 72°59'17,04" Arbustal
3 3505 6°2'41,98" 72°59'13,59"
1 3642 6°2'16,3" 72°58'49,9"

4 2 3642 6°2'13,2" 72°58'46,5" Arbustal
3 3649 6°2'10,7" 72°58'47,6"
1 3776 6°1'43,8" 72°57"'57"

5 2 3766 6°1'40,5" 72°57'58,5" Herbazal
3 3773 6°1'33,8" 72°58'6,2"

VASCULARES

ANALISIS POR ESTACION

ESTACION UNO. Se registran 29 familias, 37 géneros y 52 especies. La familia mas
diversa corresponde Orchidaceae con tres géneros y cinco especies, seguido de
Ericaceae (4/4) (tabla 58). El 51,72% (15) de las familias presentan una sola
especie.

Tabla 58. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion uno.

Familia No. Géneros | No. Especies
Orchidaceae 3 5
Ericaceae
Melastomataceae
Clusiaceae
Dryopteridaceae
Myrsinaceae
Theaceae
Alstroemeriaceae
Araceae
Araliaceae
Bromeliaceae
Campanulaceae
Cunoniaceae

Lauraceae 1
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En cuanto a géneros Clusia y Elaphoglossum, registran tres especies cada uno. El

Herbao UPTS

67,56% (25) de los géneros presentan una sola especie.

Forma de crecimiento. La forma herbacea presenta la mayor abundancia con el
46,16%, seguido de los arbustos con 28,07%. Los arboles representan el 6,22%.
Los helechos arborescentes son los menos dominantes con el 0,43% (figs. 122 y
123). Segun los valores de cobertura se registra que la categoria arbol presenta el
mayor valor con el 92,29%, seguido de los arbustos con el 3,52%. Lo anterior,
permite definir que la fisonomia de la cobertura vegetal que predomina en la

estacion uno, es de bosque con abundantes hierbas y arbustos.

Forma de crecimiento (Categorias)
[ [] - I - L] ‘ | I

Figura 122. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los

Arbol
Arbusto
Hierba

Arbolito

Helecho arborescente

Arbustillo
Roseta basal
Chusqueoide

Trepadora

40 60
Porcentajes

Cobertura %

B Abundancia %

80

porcentajes de abundancia y cobertura en la estaciéon uno, Belén.
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1. Quercus humboldtii 9. Disterigma sp.
2. Drymis granadensis 10. Chusquea sp.
3. Geissanthus sp. 11. Elaphoglossum lingua
4. Meriania brachycera 12. Anthurium oxybelium
5. Psammisia graebneriana 13. Pleurothallis sp.
6. Macleania rupestris 14. Anthurium sp.
7. Ocotea calophylla 15. Elaphoglossum latifolium m
8. Miconia alborosea 16. Cynanchum sp.
m
20,0
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50+
12,51
10,07
757
5,0
25+
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14"
Om
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Figura 123. Perfil de vegetacion de la estacion uno, Belén.

indice de valor de importancia (IVI). Las diez especies dominantes segtin este
indice, para la estaciéon uno se muestra en la figura 124. Se observa que el atributo
que mas incide en este indice es el drea basal, seguido de la abundancia. La especie
Quercus humboldtii corresponde a la de mayor dominancia, debido a que presenta
el mayor valor de area basal, a pesar de no ser muy abundante y frecuente. Seguida
de Meriania brachycera cuya especie fue de las mas frecuentes en esta estacion.

140 -
120 B Area basal %
100 Abundancia %
80 B Frecuencia %
=
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Figura 124. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion uno, Belén.
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ESTACION DOS. Se registran 19 familias, 31 géneros y 35 especies. La familia mas
diversa es Asteraceae con cinco géneros y siete especies (Tabla 59). El 68,42% de
las familias presentan una sola especie.

Tabla 59. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacién dos.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 5 7
Ericaceae 4 5
Melastomataceae 4 4
Poaceae 2 2
Rubiaceae 2 2
Geraniaceae 1 2

A nivel de géneros Diplostephium, Gualtheria, Geranium y Pentacalia presentan dos
especies. E1 87,09% (27) presentan una sola especie.

Forma de crecimiento. La forma arbérea con la mayor abundancia (5,90%), que
es la categoria arbustillo (67,91%), seguido de los arbustos con 17.91% (figs. 125y
126). De igual forma, los arbustillos, presentan el mayor porcentaje de cobertura,
con el 44,84%, seguido de los arbustos (41.37%); lo cual, permite definir que la
cobertura vegetal es de arbustales con predominio de individuos con alturas
inferiores a un metro, y la presencia de macollas y rosetas terrestres con espinas.
Por lo anterior, el tipo de cobertura presentada corresponde a un paramo.
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L]
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©
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Figura 125. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacidn dos.
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1. Vaccinium floribundum 9. Berberisrigidifolia
2. Bejaria aestuans 10. Rhynchospora ruiziana
3. Gaultheria anastomosans 11. Puya nitida
4. Bucquetia glutinosa 12. Gaultheriarigida
5. Hypericum juniperinum 13. Arcytophyllum nitidum -
6. Pentacalia vaccinioides 14. Achyrocline bogotensis
7. Gaiadendron punctatum 15. Myrsine dependens
m 8. Weinmannia tomentosa 15

Om 25m 5m 7,5m 10m 125m

CG-LR,T9, E2, P1-3

Figura 126. Perfil de vegetacién de la estacion dos, Belén.

indice de valor de importancia (IVI). Las diez especies dominantes, para la
estacion dos se presentan en la fig. 127. La especie Vaccinium floribundum
corresponde a la mas dominante, con la mayor abundancia. Seguida de Gaidendron

punctatum cuya especie fue la de mayor area basal en esta estacion.
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Figura 127. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion dos.
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ESTACION TRES. Se registran 28 familias, 47 géneros y 58 especies. La familia mas
diversa es Asteraceae con cinco géneros y siete especies, seguido de Ericaceae con
cinco géneros y siete especies (Tabla 60). E1 57,14% de las familias presentan una
sola especie.

Tabla 60. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion tres.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 5 7
Ericaceae 5 7
Poaceae 3 4
Rubiaceae 3 4
Rosaceae 2 4
Lycopodiaceae 3 3
Melastomataceae 3 3

A nivel de géneros Ageratina, Arcytophyllum, Bejaria, Blechnum, Cortaderia,
Diplostephium, Gaultheria, Hesperomeles, paepalanthus, Rubus y Symplocos, son los
mas diversos con dos especies cada uno. El 76.59% (36) de los géneros presentan
una sola especie.

Forma de crecimiento. Los estratos lefiosos (arbusto y arbustillos) corresponden
a las formas predominantes, tanto en abundancia como en cobertura. Los arbustos
presentan el mayor porcentaje de cobertura con el 78,49%, seguido de arbustillo
con 15,48%. Con respecto a la abundancia los arbustillos predominan con el
46,62%, seguido de los arbustos con el 38,5%. Lo anterior, refleja que esta
cobertura presenta una fisonomia de arbustal con individuos en roseta con un solo
tronco y rosetas terrestres con espinas (figs. 128 y 129).

Arbusto

Arbustillo  —
Roseta con un solo tronco =
Roseta terrestre con espinas =
Macolla |
Arbolito
Hierba
Trepadora
Arbol

Roseta basal

Abundancia %

B Cobertura %

Forma de crecimiento (Categorias)

0 20 40 60 80 100
Porcentajes

Figura 128. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion tres.
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Weinmannia fagaroides 10. Myrsine dependens
Diplostephium rosmarinifolius ~ 11. Blechnum columbiense
Bejaria resinosa 12. Puya nitida S

13. Calamagrostis effusa

14. Gaiadendron punctatum
15. Diphasiastrum thyoides
16. Elaphoglossum lingua
17. Gaultheriarigida

125m
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Figura 129. Perfil de vegetacion de la estacion tres, Belén.

indice de valor de importancia (IVI). En la figura 130, se presentan las diez
especies dominantes segin este indice. Se registra que los atributos que mas
inciden en este indice son el area basal, seguido de la abundancia. La especie
Weinmannia fagaroides corresponde a la de mayor dominancia, debido a que

presenta el mayor valor de area basal y abundancia
cuya especie presenta un alto valor de area basal.

. Seguida de Bejaria resinosa
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Figura 130. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion tres.
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ESTACION CUATRO. Se registran 34 familias, 56 géneros y 68 especies. La familia
mas diversa es Asteraceae con siete géneros y siete especies (Tabla 61). E1 47.05%
de las familias presentan una sola especie.

Tabla 61. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion
cuatro.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 7 7
Ericaceae 4 5
Rosaceae 4 5
Poaceae 4 4
Rubiaceae 3 3
Melastomataceae 2 3
Piperaceae 1 3

En cuanto a géneros Peperomia presentan tres especies. El 80,35% (45) de los
géneros tienen una sola especie (Tabla 62).

Tabla 62. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacién cuatro.

Género No. Especies
Peperomia 3
Acaena
Berberis
Blechnum
Campyloneurum
Dendrophthora
Gaultheria
Hypericum
Miconia
Monnina
Ribes

NN NINNININ NN

Forma de crecimiento. La categoria arbustillo presenta la mayor abundancia con
el 637.65%, seguido de hierbas con 27,53% (figs. 131 y 132). Al analizar la forma
de crecimiento segun los valores de cobertura, se registra que la categoria arbusto,
presenta el mayor valor con el 38,33%, seguido de arbolito (29,75%) y arbustillo
(13,76%). Lo anterior, permite ver que la fisonomia de la cobertura vegetal que
predomina en la estacion cuatro, es de arbustales con la presencia de arbolitos.
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Figura 131. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién cuatro.

1. Vaccinium floribundum 9. Orthrosanthus chimboracensis m
2. Myrteola nummularia 10. Hydrocotyle andina
3. Holodiscus argenteus 11. Plagiogyria semicordata
4. Hesperomeles goudotiana 12. Nertera granadensis 57
5. Pentacalia pulchella 13. Blechnum columbiense
oy 6. Bucquetia glutinosa 14. Espeletia boyacensis
7. Myrsine dependens 15. Cortaderia sp. 4
- 8. Miconia buxifolia
5 37
4
31
24
1
Om 25m 5m 75m 10m 12,5m
CG-LR, T9, E4, P1-3

Figura 132. Perfil de vegetacion de la estacion cuatro, Belén.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas presentes en la
estacion cuatro, se registré a Bucquetia glutinosa como la especie dominante,
donde el atributo mejor representado es la abundancia. Seguida de Pentacalia
pulchella, la cual presenta un alto valor de area basal y poca abundancia y
frecuencia (fig. 133).
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Figura 133. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién cuatro.

ESTACION CINCO. Se registran 20 familias, 31 géneros y 39 especies. La familia
mas diversa es Asteraceae con cuatro géneros y seis especies (Tabla 63). E1 40% de
las familias presentan una sola especie.

Tabla 63. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacién cinco.

Familia |No. Géneros |No. Especies
Asteraceae 4 6
Cyperaceae 3 3
Ericaceae 3 3
Clusiaceae 1 3

En cuanto a géneros Hypericum presentan tres especies. El 77,41% (24) de los
géneros tienen una sola especie (Tabla 64).

Tabla 64. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacion cinco.

Género No. Especies
Hypericum
Halenia
Hypochaeris
Orthrosanthus
Pentacalia
Ribes
Valeriana

NN W

Forma de crecimiento. La categoria roseta basal presenta la mayor abundancia
con el 43.83%, seguido de rosetas con un solo tronco con 21,41% (figs. 134 y 135).
La forma de crecimiento de mayor valor segin la cobertura, corresponde a la
categoria roseta con un solo tronco (28,45%), seguido de macolla (22,24%) y
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arbustillo (13,08%). Lo anterior, permite definir la fisonomia de la cobertura
vegetal que predomina en la estacion cinco, es de rosetales y graminoides.
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Figura 134. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion cinco.

. Espeletia brachyaxiantha

. Calamagrostis effusa

. Hypericum tetrastichum

. Arcytophyllum muticum

. Disterigma empetrifolium
Hypericum sp.

Weinmannia fagaroides

. Orthrosanthus chimboracensis
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9. Bartsia glandulifera

10. Monnina aestuans

11. Hypericum miricarifolium

12. Valeria vetasana

13. Hypochaeris setosa

14. Lachemilla nivalis

15. Oreobolus cleefii o

Om 25m 5m 75m

10m 12,5m

C G-LR, T9, E5, P1-3

Figura 135. Perfil de vegetacion de la estacion cinco, Belén.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas presentes en la
estacion cuatro, se registré a Hypericum tetrastichum como la especie dominante,
donde el atributo mejor representado que es la abundancia. Seguida de Hypericum
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miricarifolium, la cual presenta un alto valor de area basal y poca abundancia y
frecuencia (fig. 136).
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Figura 136. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién cinco.

ANALISIS ENTRE ESTACIONES

Riqueza floristica. Se colectaron 55 familias, distribuidas en 110 géneros y 181
especies. De estas, la familia que presenta la mayor diversidad fue Asteraceae con
22 especies, seguida de Clusiaceae, Ericaceae y Melastomataceae con 10 especies,
cada una. En cuanto a géneros, Hypericum presenta la mayor diversidad con seis
especies, seguido de Miconia con cinco.

La estacion cuatro presenta la mayor riqueza de especies (68), seguido de la tres
(58), mientras que las estaciones dos y cinco registran la diversidad mas baja. De
acuerdo a la densidad (numero de individuos/m?2), se presenta que las estaciones
tres y cinco registran el mayor nimero con 5,33 y ocho respectivamente. La zona
uno es la menos densa con 2,3 individuos/m? (Tabla 65).

Se observa que en las primeras estaciones, la diversidad es relativamente baja,
comparada con las dos siguientes (3 y 4), valores contrarios a los que se esperaria
encontrar; segiin Gentry (1995), en donde la diversidad vegetal va a ser mayor es
en los transectos con altitudes bajas y menor en las zonas altas. Este
comportamiento puede atribuirse al alto grado de afectacion al que histéricamente
se ha sometido esta cobertura vegetal, llegando en algunos casos a desaparecer,
para la formacion de pastizales o el establecimiento de cultivos, como se evidencia
en la zona. Estos resultados se pueden confirmar con la abundancia en cada una de
las estaciones, ya que la zona ha sido drasticamente intervenida, y existe entresaca,
la estacidn uno es la que menor nimero de individuos registra por m2.
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Tabla 65. Riqueza floristica por estaciones del transecto cuatro.

Estacion N(.)'. ,NO' No._ Densidad/m?2
Familias | Géneros | Especies
1 29 37 52 2,30
2 19 31 35 4,19
3 28 47 58 5,33
4 34 56 68 4,92
5 20 31 39 8

Distribucion altitudinal de las especies. Se observa que la estaciéon uno presenta
el mayor niimero de especies exclusivas con 45. Las estacidn dos registra el menor
numero con nueve. Con respecto a las especies compartidas el mayor niumero se
presenta entre las estaciones tres y cuatro (9 spp), seguido de las estaciones dos,
tres y cuatro con siete especies. No existe ninguna especie que se encuentre en las
cuatro estaciones (Tabla 66).

Tabla 66. Numero de especies exclusivas y compartidas entre las estaciones del
transecto cuatro.

E1l E2 E3 E4 E5
Especies (3275 (3394 (3495 (3642 (3773
m) m) m) m) m)
Exclusivas 45 9 23 36 22
1
| 6 |
9 |
. 4
Compartidas 5
| 7 |
3
| 3

Segun Cuatrecasas (1989), los bosques alto andinos, o como él los denomina
“selvas andinas”, se caracterizan por ser la cobertura vegetal inmediatamente
anterior a la transicion con el paramo, la cual estd dominada por arboles de porte
alto, como los pertenecientes a los géneros Brunellia, Clusia e Ilex, de los cuales se
encontraron especies Unicas para esta estacion. Asi mismo, el habito epifito es
comun encontrar abundantes bromelias, orquideas y helechos, como Greigia,
Pleurothallis, Elaphoglossum, entre otros, que presentaron especies con
distribucién restringida para esta estacion. El hecho de que la estacion uno sea la
que presente el mayor nimero de especie restringidas, puede indicar una marcada
diferencia en la composicion de las especies, con las demds estaciones, por tanto,
pude indicar que a partir de esta estacion puede iniciar la transicién del bosque al
paramo.
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De igual manera se observa que en cuanto a especies compartidas, las estaciones
tres y cuatro son las que mayor relacion tienen, al compartir nueve especies y que,
de estas, comparten seis especies son compartidas con las estaciones dos y cinco,
lo que demuestra que puede existir un flujo de especies, que estaria marcando una
variacion en las coberturas vegetales con la estacion uno.

Forma de crecimiento por estacion. Se observa que las formas varian entre las
estaciones, en la uno predominan los arboles, es decir corresponde a un bosque; en
la dos, tres y cuatro, dominan elementos arbustivos, sin embargo, en la estacién
cuatro se registran algunos individuos como arbolitos; en la estacién cinco
imperan individuos en roseta con un solo tronco y macollas. Lo anterior, podria
indicar que la estacion tres corresponde a una zona alterada por la ausencia de
individuos con alturas superiores a 4 m (fig. 137).

Tal y como lo menciona Llambi (2015), las formas de crecimiento de la vegetacién
varia de manera significativa desde el bosque superior a medida que se asciende al
paramo, donde en la zonas bajas (bosque), la dominancia estd marcada por
arboles, resultado que se obtiene en la estacién uno. Para la estacién dos, se
observa un cambio drastico en las formas de crecimiento, y practicamente los
arboles desaparecen, dando paso a estructuras de menor porte como los arbustos
y arbustillos dominantes en las estaciones dos a cuatro. Para la estacion cinco, la
estructura varia nuevamente, en la cual dominan las rosetas con un solo tronco y
las macollas. Estos resultados confirman el inicio de la transicién del paramo al
bosque, a partir de la segunda estacién (3411 m.).
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Figura 137. Distribucidon por estaciones de las formas de crecimiento para el
transecto cuatro.

Diversidad alfa. El indice de equidad de Shannon-Wiener, refleja que la estacién
cuatro presenta el mayor valor con 3,624, seguido de la estacién tres (3,289), con
lo que se supondria que tienen una distribucion mas homogénea de las especies, y
por tanto la diversidad es mayor. La estacion menos diversa es la cinco (2,482;
Tabla 67).
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El indice de dominancia de Simpson, indica que la estaciéon cuatro presenta el
mayor valor (0,9625), seguido de la estacion dos (0,084; Tabla 67). Estos
resultados muestran que, aunque son de las estaciones que presentan la mayor
diversidad de especies, también registran un alto niimero de especies dominantes
para la estacion.

Tabla 67. indices de diversidad alfa calculados por estacién para el transecto
cuatro.

fndice Estacion
1 2 3 4 5
Taxa_S 51 35 58 68 39
Individuals 691 | 1256 800 738| 1200
Dominance_D |0,06204|0,084|0,05803|0,03752|0,1557
Simpson_1-D 0,938|0,916| 0,942| 0,9625|0,8443
Shannon_H 3,18 | 2,77 3,289 3,624 | 2,482

Curva de representatividad de los muestreos. Se observa que la
representatividad de los muestreos en las estaciones uno y dos es superior al 91%.
Sin embargo, las estaciones tres y cuatro presentan valores del 73,97 y 80,39%
respectivamente (Tabla 68, fig. 138). Estos resultados muestran que para todas las
estaciones, el muestreo fue estadisticamente representativo, donde se censaron la
mayoria de las especies, llegando en algunos casos a tener una representatividad
de mas del 95% de las especies.

Adicionalmente, para las cinco estaciones se observa que aquellas especies
consideradas como raras, representadas por las curvas de Singletons y Doubletons,
tuvieron un muestreo completamente representativo, ya que las curvas tienden a
descender (Moreno, 2001).

Tabla 68. Valores encontrados por estacion para los estimadores de Chao 2 y
Bootstrap, en el transecto cuatro.

' Especies Va.lor del Representatividad
Estacion observadas Estimador (%)

Chao 2 | Bootstrap | Chao 2 | Bootstrap
1 52 54,24 57,15 95,870206 | 90,988626
2 35 38,27 38,2 91,455448 | 91,623037
3 58 78,4 65,34 73,979592 | 88,766452
4 68 84,58 77,67 80,397257 | 87,549891
5 39 63,27 43,97 61,640588 | 88,696839
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Figura 138. Curvas de acumulacion de especies por estacidon en el transecto
cuatro.

Diversidad beta. El analisis de similaridad se basa en el indice de Jaccard, donde
se observa en general que existen pocas especies compartidas entre las estaciones.
Las estaciones dos y tres presentan el porcentaje mas alto de similaridad en la
composicion de las especies, al registrar cerca del 26%, y estas a su vez, comparten
el 18% con la estacion cuatro, y con la estacién cinco el 12%. Se observa que la
estacion uno es la que presenta las mayores diferencias en la composicion de las
especies en todo el transecto, lo que confirmaria que, a partir de esta, se encuentra
la variacion en las coberturas vegetales que indican la transicidon del bosque hacia
el subparamo y paramo (fig. 139).
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Figura 139. Diagrama de similaridad (Jaccard) entre las estaciones del transecto
cuatro.

El indice de Whittaker evalia la diferenciacion de la diversidad entre estaciones,
donde se registra que la distancia entre las estaciones estd directamente
relacionada con los mayores valores de recambio de especies. Se resalta que el
recambio de especies es menor entre las estaciones uno y dos, y mayor entre, uno y
cuatro (Tabla 69).

Tabla 69. indice de Whittaker calculado entre las estaciones del transecto cuatro.

. ] ) Indice de
Estaciones | No. Especies | No. Promedio Whittaker
1y2 84 43,5 1,98
1y3 104 55 1,93
1y 4 119 60 2,02
1y5 90 45,5 2,02
2v3 74 46,5 1,63
2y4 88 51,5 1,74
2v5 65 37 1,81
3y4 103 63 1,66
3y5 89 48,5 1,87
4y5 92 53,5 1,75

AVASCULARES

ESTACION UNO. Se colectaron seis especies de hepaticas (4 familias/5 géneros),
seis de musgos (4/5) y dos de liquenes (2/2). Las familias con mayor diversidad de
especies son Brachytheciaceae, Leucobryaceae, Lejeuneaceae y Lepidoziaceae, con
dos cada una. En términos de abundancia, Lejeuneaceae y Lepidoziaceae son las
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que mayores valores registran (tres cada una), seguidas de Lobariaceae,
Brachytheciaceae y Neckeraceae con dos cada una.

Se registran también Lejeuneaceae (Blepharolejeunea sp.) y Lepidoziaceae
(Bazzania stolonifera) con mayor abundancia, Brachytheciaceae (Eurhynchium
praelonga fig. 140.B), Lejeuneaceae (Ceratolejeunea sp.), Lepidoziaceae (Bazzania
hookeri), Meteoriaceae (Meteoridium remotifolium), Neckeraceae (Thamnobryum
Fasciculatum) y Plagiochilaceae (Plagiochila sp. fig. 140.A) con un levantamiento.

La distribucion de las especies por sustratos, estuvo dominada por el corticola con
el 73,33%, mientras que la madera en descomposicion y el suelo, registraron cada
uno el 13,33%. No se presentaron especies restringidas para esta estacion.

'3 % I uel s
L' 4 ‘«," 1 ;l“‘,\‘. A . l

Figura 10. fiéfitos presentes en Belén, transecto cuatro, estacion uno; A. Vista lateral
del habito de Plagiochila sp; B. Habito en vista lateral de Eurhynchium praelonga.

ESTACION DOS. Para esta estaciéon se colectaron dos especies de hepaticas
(Frullania confertiloba y F. convoluta), 11 especies de musgos (6 familias/8
géneros) y ocho de liquenes (4/6). Parmeliaceae y Pottiaceae son las familias con
mayor diversidad, al registrar cada una tres especies, mientras que Cladoniaceae,
Collemataceae, Bryaceae y Frullaniaceae, registran cada una dos especies. En
términos de abundancia, Parmeliaceae es que la de mayor valor, presenta cuatro
registros, seguida de Pottiaceae con tres y Cladoniaceae, Collemataceae, Bryaceae y
Frullaniaceae con dos cada uno.

También especies de Brachytheciaceae (Brachythecium occidentale, fig. 141.A),
Bryaceae (Brachymenium cf. systylium y Rhodobryum sp.), Dicranaceae (Pylaisiella
falcata), Frullaniaceae (Frullania confertiloba y F. convoluta), Hylocomiaceae
(Pleurozium schreberi), Polytrichaceae (Polytrichum ericoides), Pottiaceae
(Didymodon  sp. fig. 141.B y Leptodontium sp.), Prionodontaceae (Prionodon
densus) y Thuidiaceae (Thuidium peruvianum) con una sola especie.
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El analisis por sustratos, revela que la mayoria de las especies (12) se colectaron
directamente en el suelo, mientras que las demas se colectaron sobre la corteza de
arboles o arbustos.

Para esta estacion se registran como especies de distribucion restringida musgos
como Brachymenium cf. systylium, Leptodontium flexifolium y Polytrichum ericoides,
Frullania confertiloba (hepatica foliosa) y dos liquenes, Leptogium aff. azureum y
Everniastrum cirrhatum.

k—. o F 4 Ap P ‘.-", >
Figura 141. Bridfitos presentes en Belén, transecto cuatro, estacion dos; A. Vista
frontal de Brachythecium occidentale; B. Habito de Didymodon sp.

e

ESTACION TRES. Se colectaron nueve especies de hepaticas (6 familias/8
géneros), 11 de musgos (9/9) y ocho de liquenes (4/6). Las familias con mayor
diversidad son Parmeliaceae con cuatro especies, seguida de Lejeuneaceae con
tres, y Cladoniaceae, Batramiaceae, Leucobryaceae y Metzgeriaceae con dos cada
una. En términos de abundancia, Parmeliaceae y Lejeuneaceae, presentan los
mayores valores con cuatro registros, seguidas de Cladoniaceae, Bartramiaceae,
Hypnaceae, Leucobryaceae y Metzgeriaceae con dos cada una.

El1 69% de las especies se ubicaron en el sustrato corticola, mientas que el restante
31%, lo hizo en el suelo.

Esta es la estacion que mayor nimero de especies restringidas presenta, con 11 en
total Breutelia austro-arcuata, Sematophyllum napoanum, Lepyrodon tomentosus,
(musgos)  Adelanthus  sp. (fig. 142.A), Diplasiolejeunea  pauckertii,
Schiffneriolejeunea polycarpa (fig. 142.B), Lepidozia aff. andicola, Metzgeria
decipiens, Prionolejeunea aemula, Radula aff. nudicaulis y Frullania sp. (fig. 142.C)
(hepaticas), Usnea aff. bogotensis, Cladonia squamosa y Everniastrum vexans
(liquenes).
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Figura 142. Briéfits presentes en Belén, tranéecfé cuatro, estacion treS; A. Vista
superior del habito de Adelanthus sp.; B. Habito en vista lateral de
Schiffneriolejeunea polycarpa; C. Vista del sustrato tronco de Frullania sp 1.

ESTACION CUATRO. Se colectaron cuatro especies de hepaticas, cada una
perteneciente a una familia y un género, cuatro de musgos (4/4) y seis de liquenes
(3/3). Parmeliaceae es la familia que presento, tanto la mayor abundancia como la
mayor diversidad, con tres especies e igual niimero de registros. La totalidad de las
especies se colectaron sobre la corteza de los arboles.

Como especies de distribucién restringida, se colecté a Brachymenium globosum
Dicranaceae (Pylaisiella falcata, fig. 143.) (musgos), Microlejeunea bullata y
Odontoschisma sp. (hepaticas) y Pannaria rubiginosa y Hypotrachyna laevigata
(liquenes).

Figura 143. Briofitos presentes en Belen transecto cuatro, estacién cuatro; A.
Vista general de Pylaisiella falcata.

ESTACION CINCO. Para esta estacion se colecté una especie de hepatica
(Blepharolejeunea sp.), siete especies de musgos (Taxiphyllum taxirameum,
Grimmia longirostris fig. 144.B, Racomitrium crispipilum fig. 144.A, Hypnum
cupressiforme, Pylaisia falcata, Campylopus sp. y Polytrichum juniperinum), y dos
especies de liquenes (Cladia aggregata y C. aff. pyxidata). Cladoniaceae, Hypnaceae
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y Grimmiaceae son las familias con mayor diversidad y riqueza, al registrar dos
especies cada una.

En cuanto a la diversidad por sustratos, el rupicola presenté la mayor diversidad
de especies con cinco, seguida del suelo con cuatro registros, y por ultimo la
corteza de arbustos con una. La mitad de las especies para esta estacion,
presentaron distribucion restringida (Cladonia aggregata, C. aff. pyxidata, G.
longirostris, Hypnum cupressiforme 'y Taxilhyllum taxirameum).

" AN 4

Figura 144. Briofitos presentes en Belén; transecto cuatro, estacion cinco; A. Vista
superior del habito de Racomitrium crispipilum; B. Habito de Grimmia longirostris.
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Figura 145. Dendrodrama de similitud de especies de plantas no vasculares para
el transecto cuatro, Belén.

Se observa la presencia de avasculares similitar en las cinco estaciones y es
relativamente baja, donde las estaciones dos y tres presentan los valores mas altos
con cerca del 14% de la diversidad compartida; seguida de la estacidn cinco, con el
6% de similitud respecto a las dos mencionadas. Las estaciones cinco y uno,
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forman una agrupacion diferente con el 10% de las especies compartidas (fig.
145). Estos resultados pueden darse por el alto grado de intervencién que se
observa en la estacion uno; por tal razéon, pueden desaparecer los briofitos
tolerantes a la baja luminosidad y debe ser ocupado el espacio por especies
tolerantes a la alta radiacién, como sucede en el paramo, por ejemplo la mayor
abundancia de musgos con crecimiento acrocarpico.

ENTOMOFAUNA

Riqueza, abundancia y diversidad. Se recolectaron 695 individuos, agrupados en
19 familias de Coleoptera y 13 familias de arafas, siendo todos nuevos registros
para el sitio. Las familias mas abundantes son Staphylinidae (472) y Leiodidae
(73), familias como Tenebrionidae, Cantharidae, Cerambycidae, entre otras, estan
representadas por uno o dos individuos (Anexo. 18).

De los grupos de interés se recolectaron 74 individuos, de los cuales se registran
20 morfotipos de arafias, seis de cardbidos y dos especies de escarabajos
coprofagos.

La estaciéon que registr6 la mayor riqueza de especies de arafias, carabidos y
escarabajos coprofagos fue la estacion uno (bosque, con 14), seguida por la
estacion cuatro (gerbazal, con 8), la estacidon tres (herbazal, con 7), y las
estaciones dos (herbazal) y cinco (herbazal) presentaron la menor riqueza (6). En
cuanto al nimero de individuos, la estacion uno con la mayor cantidad de
individuos (40), seguido de la estacién cuatro (13), la estacion tres (8) y las
estaciones dos y cinco con el menor numero (fig. 146, Tabla 70).
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B Abundancia ARiqueza

Figura 146. Riqueza y abundancia por estacidon para el orden Araneae, familia
Carabidae y Scarabaeidae del transecto cuatro.

Curvas de acumulacion de especies. Para la estacion uno, la curva de
acumulacion de especies con los estimadores de riqueza Bootstrap, Chao 1 y Chao
2 para los carabidos y arafas esperados indica que la representatividad del
muestreo oscilo entre 91-100%; en las estaciones dos y tres los estimadores de
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riqueza Chao 1 y Chao 2, muestran que la representatividad del muestreo se
encuentra entre 57-58%, el nimero de especies observadas no se estabiliza, si se le
compara con las curvas de Chao 1 y Chao 2, pero se asemeja al comportamiento de
Bootstrap (fig. 147).
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Figura 147. Curvas de acumulacion de especies por estacién para el orden Araneae y la
familia Carabidae presente en el transecto Belén.

En la estacién cuatro para el estimador de riqueza Chao 1, el porcentaje de
representatividad del muestreo es del 85%, mientras que para el estimador Chao
2, la representatividad del muestreo es del 29%, a partir de la trampa siete, este
estimador presenta un aumento importante en el nimero de especies que faltan
por recolectar, la curva del mismo se aleja considerablemente de las curvas de los
otros estimadores; la curva del estimador Bootstrap tiene un comportamiento
similar con la curva del estimador Chaol. El porcentaje de representatividad del
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muestro oscilo entre 66-77% para los estimadores de riqueza Chao 1, 2 y
Bootstrap, en la estacién cinco, y en general todos los estimadores estuvieron por
encima de los valores observados (fig. 148).

indice de Shannon-Wiener (H’). La equidad entre estaciones mostré un valor
mas alto en la estacién uno, frente a las demas estaciones, con los valores mas
bajos para las estaciones dos y cinco, indicando que existe una distribucién mas
uniforme de la abundancia entre las especies que habitan en el bosque (estaciéon
uno) (Tabla. 70).

Tabla 70. Riqueza, abundancia y diversidad (Shannon-Wiener) por estacion de
muestreo para el orden Araneae, familias Carabidae y Scarabaeidae en el transecto
cuatro, Belén.

Estaciones | Riqueza | Abundancia H'
E1l 14 40 2.391
E2 6 7 1.748
E3 7 8 1.906
E4 8 13 1.992
E5 6 7 1.748

Curvas de diversidad-dominancia. Las cinco estaciones muestreadas reflejan
curvas de diversidad dominancia, con pendientes similares poco pronunciadas
para cada estacidn (fig. 149).
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Figura 148. Curvas de diversidad dominancia para el orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto cuatro, Belén.

Anyphaenidae morfotipo 1 (An 1), Anyphaenidae morfotipo 4 (An 4), Araneidae
morfotipo 2 (Ar 2), Caponiidae morfotipo 1 (Ca 1), Caponiidae morfotipo 2 (Ca 2),
Corinnidae morfotipo 1 (Co 1), Corinnidae morfotipo 2 (Co 2), Ctenidae morfotipo
2 (Ct 2), Dipluridae morfotipo 1 (D 1), Homocopris achamas (H a), Linyphiidae
morfotipo 1 (Li 1), Linyphiidae morfotipo 2 (Li 2), Linyphiidae morfotipo 3 (Li 3),
193|Informe final. Delimitacién de paramos
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Lycosidae morfotipo 1 (Ly 1), Lycosidae morfotipo 2 (Ly 2), Carabidae morfotipo 1
(Mo 1), Carabidae morfotipo 3 (Mo 3), Carabidae morfotipo 5 (Mo 5), Carabidae
morfotipo 6 (Mo 6), Carabidae morfotipo 11 (Mo 11), Carabidae morfotipo 12 (Mo
12), Ochyroceratidae morfotipo 1 (Oc 1), Pholciae morfotipo 1 (Ph 1), Salticidae 1
(S 1), Salticidae 3 morfotipo (S 3), Scytodidae morfotipo 1 (Sc 1), Theridiidae
morfotipo 1 (Th 1), Uroxys coarctatus (U c).

En cada uno de las estaciones son diferentes las especies que dominan, excepto en
las estaciones uno y dos, en las que domina Linyphiidae morfotipo 1, en la estacién
uno, ademas de Linyphiidae morfotipo 1, dominan las especies Carabidae
morfotipo 1, Homocopris achamas y Uroxys coarctatus, en la estacién dos, al igual
que en la estacion uno domina Linyphiidae morfotipo 1, en la estacién tres domina
Anyphaenidae morfotipo 4, en la estacidon cuatro Lycosidae morfotipo 1 y en la
estacion cinco Linyphiidae morfotipo 3. El morfotipo Carabidae 1 esta presente en
3, de las cinco estaciones, pasando de ser una de las especies mas dominante en la
estacion uno a ser la menos dominante en las estaciones dos y tres (fig. 148, Anexo
12).

Recambio de especies. Los porcentajes del indice de complementariedad varian
entre 44-100%; siendo el valor mas bajo (44%), entre las estaciones dos y cuatro,
estaciones que comparten cinco especies; en contraste con las estaciones dos y
cinco en las que la complementariedad es del 100%, el resto de las estaciones
presentan valores de complementariedad altos, indicando lo disimiles que son
entre si estas estaciones (Tabla. 71).

Tabla 71. Porcentaje de complementariedad para orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae presentes en las estaciones del transecto cuatro.

E2 | E3 | E4 | E5
E1 89 89 90 95
E2 91 44 100
E3 93 70
E4 92

Similitud de Jaccard. Se observan dos grupos bien delimitados, uno conformado
por las estaciones uno, dos y cuatro y otro por las estaciones tres y cinco. Basados
en el indice de Jaccard las estaciones mas similares son estacion dos y cuatro con
cerca del 55%, seguidas por las estaciones tres y cinco con cerca del 30%, que a su
vez, son las estaciones mas disimiles con el resto, la estacién uno es mas similar a
las estaciones dos y cuatro (fig. 149).
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Figura 149. Dendogramas de similitud Jaccard para el orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto cuatro.

Para las estaciones de muestreo del transecto Belén se encontraron morfotipos
Unicos para las estaciones, asi en la estacion uno Corinnidae morfotipo 1,
Linyphiidae morfotipo 2, Salticidae morfotipo 1, Scytodidae morfotipo 1, los
morfotipos 3, 5, 6, 11y 12 de Carabidae, y las especies Homocopris achamas y
Uroxys coarctatus; para la estacion dos Araneidae morfotipo 2, Caponiidae
morfotipo 1y Dipluridae morfotipo 1; para la estacion tres Caponiidae morfotipo 2
y Theridiidae morfotipo 1; y para la estacién cinco Anyphaenidae morfotipo 1,
Corinnidae morfotipo 2, y Ctenidae morfotipo 2; morfotipos como Anyphaenidae
morfotipo 4, Linyphiidae morfotipo 1 y Carabidae morfotipo 1, estan presentes en
la mayoria de las estaciones (Anexo 12).

La abundancia y la riqueza se comportaron similares entre las estaciones
muestreadas, las estaciones en las que la riqueza es alta la abundancia también es
alta o lo contrario; a medida que aumenta el gradiente altitudinal, tanto la riqueza
como la abundancia disminuyen, asi en la estacién uno (bosque) se observé la
mayor riqueza y abundancia, mientras que la estacion cinco o de paramo esta entre
los valores mas bajos; este comportamiento también ha sido observado por Cerdn
et al. (2008) y por Rangel & Sturm (1994), quienes han encontrado que la altitud
incide en la abundancia de los organismos y que esta baja abundancia de especies
en el paramo se debe a las condiciones climaticas, que son mas extremas y a la
ausencia de una capa de hojarasca en el mismo.

Las estaciones dos (arbustales), tres (arbustales) y cuatro (arbustales), presentan
valores de abundancia y riqueza bajos, lo que puede deberse en gran medida a las
condiciones de estas estaciones, ya que presentan muy poca cobertura vegetal,
ninguna capa de hojarasca, el suelo es extremadamente seco y el terreno presenta
pendientes pronunciadas; ademdas, no existe una continuidad entre el bosque
(estacion uno) y el herbazal y arbustal (estaciones dos, tres y cinco). Amat-Garcia
et al. (1997), han encontrado que la continuidad entre habitats es importante, ya
que la ausencia de corredores abiertos como potreros, permite la dispersion de
individuos del fragmento grande a los fragmentos pequefios que aun siguen en
contacto.
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Las arafias son un grupo diverso pero poco abundante (Flérez 1999), lo que se
demostr6 en este estudio ya que, se registr6 un buen nimero de morfotipos de
arafas pero estos morfotipos estan presentes en su gran mayoria por uno o dos
individuos. Para el transecto se encontraron morfotipos de arafias asociadas a
determinada estacion, Corinnidae morfotipo 1, Linyphiidae morfotipo 2, Salticidae
morfotipo 1, Scytodidae morfotipo 1 para la estacion uno; Araneidae morfotipo 2,
Caponiidae morfotipo 1 y Dipluridae morfotipo 1 para la estacién dos; Caponiidae
morfotipo 2 y Theridiidae morfotipo 1 para la estacidn tres y para la estacion cinco
Anyphaenidae morfotipo 1, Corinnidae morfotipo 2, y Ctenidae morfotipo 2,
Cepeda et al. (2005) reportan que gran cantidad de especies de arafias son
altamente selectivas con su microhabitat.

Las especies Homocopris achamas y Uroxys coarctatus se registraron Unicamente
para la estacién uno (bosque), lo que puede deberse a la cercania del mismo con
zonas de potreros, ya estas especies son generalistas y tipicas de potreros;
adicionalmente, Homocopris achamas se ha considerado como una especie
invasora (Amat-Garcia et al. 1997). Estas especies, asi como otras de escarabajos
coprofagos no se encontraron en las estaciones dos, tres y cuatro (arbustales),
debido a que el suelo es extremadamente seco y compacto, generando una
situacién adversa para el establecimiento de escarabajos copréfagos que requieren
sitios mas humedos para la construcciéon de sus nidos (Hansky & Camberfort
1991).

Al igual que los escarabajos coprofagos los morfotipos de Carabidae (excepto el
morfotipo 1), solo se encontraron en la estaciéon uno, a pesar que siempre se han
reportado como depredadores generalistas (Vélez-Azafiero & Lizarraga 2013), lo
que también pueda deberse a las condiciones ambientales del resto de estaciones.

La estacion uno (bosque) es la que mayor riqueza, abundancia y equidad presenta,
lo cual podria corresponder con la disponibilidad del recurso alimenticio que
aporta este sitio, debido a los complejidad vegetal y las condiciones
microclimaticas que ofrece.

Algunos morfotipos se encontraron en casi todas las estaciones, como el caso de
Anyphaenidae morfotipo 4, Linyphiidae morfotipo 1 y Carabidae morfotipo 1, lo
que puede indicar que estas son especies generalistas, que de alguna manera se
estadn viendo favorecidas por los recursos que les ofrecen estas estaciones, tales
especies estan presentes en estas estaciones y son dominantes en una o varias.

La menor complementariedad se observd entre las estaciones dos y cuatro
(arbustal y herbazal), las cuales comparten el mayor nimero de especies, mientras
que para las demds estaciones la complementariedad es alta; el valor mas alto lo
presenta la estacion cinco, si se compara con las demas estaciones, lo que puede
deberse a las condiciones ambientales que presenta el paramo (estacion cinco), y
que estarian generando un mayor recambio de especies, las variaciones
ambientales que se presentan en la estacién cinco o herbazal harian que las
especies se asocien parcial o totalmente a este habitat.
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Anyphaenidae morfotipo 4, es una especie que esta presente en cuatro de las cinco
estaciones, lo que puede indicar que es una especie generalista, capaz de
aprovechar de forma exitosa los recursos que se presentan en las estaciones.

El porcentaje de complementariedad es alto entre las estaciones uno (bosque) y
cinco (herbazal) y corroboran la disimilitud que existe entre estas estaciones;
mientras que para las estaciones dos, tres y cuatro (arbustal) se esperarian
porcentajes de complementariedad mas bajos, debido a que las tres comparten
caracteristicas similares como son la composicidn y cobertura vegetal, inclinacidon
del terreno, suelos secos y sin hojarasca.

Morales & Sarmiento (2002), plantean que existe una estrecha relaciéon positiva
entre los artrépodos y la vegetacion, por lo cual se esperaria que las estaciones se
agruparan y presentaran porcentajes de similaridad de acuerdo a estas
condiciones; con lo cual, se esperaria que las estaciones dos, tres y cuatro fueran
las mas similares y las estaciones dos y cinco las mas disimiles. Sin embargo, la
similitud se comportd de la siguiente manera, agrupando a las estaciones dos y
cuatro y a las estaciones tres y cinco, se puede deber probablemente a la
discontinuidad que existe entre los sitios, lo que genera cambios en la composicién
de especies y extinciones locales y regionales entre otras (Garcia & Pardo-Locarno
2004).

ANFIBIOS

Composicion y estructura. Los andlisis de riqueza muestran que la estacion de
bosque y las dos de arbustal y en las estadiones cuatro y cinco se encontraron dos
especies y una sola respectivamente (fig. 150).

< _
o~

1.0 15

Numero de especies

05
!

3321 3411 3504 3642 3773

Estacion
Figura 150. Riqueza de especies de anfibios en funcién del gradiente altitudinal
en el municipio de Belén.

Para la localidad de Belén se registraron dos especies Dendropsophus labialis
(Hylidae) (fig. 151) y Niceforonia cf. nana (Craugastoridae) (fig. 152). El género
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Dendropsophus es el mas representativo en cuanto a cantidad de individuos
registrados para el transecto y con una especie compartida (Tablas 72 y 73).

v’:?‘,vi, .;:‘

Figura 152. Dendropsophus labialis. A. Vista dorsal. B. Vista superior

C

Figura 151. Niceforonia nana. C. Vista dorsal. B. Vista superior

Tabla 72. Abundancia y presencia de las especies de anfibios a lo largo del
gradiente altitudinal de Belén.

ESTACIONES
FAMILIA ESPECIE E1l E2 E3 E4 E5
Hylidae  |DPrendropsophus | 0 0 11 11
labialis
Craugastoridae Niceforonia cf. 0 0 0 0 1
nana

Tabla 73. Numero de especies, individuos y especies Unicas de anfibios a lo largo
del gradiente altitudinal de Belén.

Estaciones
E1l E2 E3 E4 E5
Especies 0 0 0 1 2
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Individuos 0 0 0 11 12
Especies unicas 0 0 0 0 1

Tabla 74. Especies compartidas de anfibios a lo largo del gradiente altitudinal de
Belén.

Especies

Compartidas E1l E2 E3 E4
E1l 0 0 0 0
E2 0 0 0 0
E3 0 0 0 2
E4 0 0 0 2

Representatividad del muestreo. La curva de rarefaccion muestra que las
estaciones ubicadas a los E3 y E4 m presenta una estabilizacién de su curva lo cual
indica que para esta zona ya fueron muestreadas la totalidad de especies que
pudiesen estar presentes. Las estaciones a E2, E3 y E4 no presentan una curva,
debido a que en estos sitios no se encontraron individuos (fig. 152).

Media de la riqueza de especies

— 3504
~ 3642
= — 3773

Individuos en la submuestra

Figura 153. Analisis de rarefaccion con la representacion del muestreo en las
cinco estaciones del gradiente altitudinal en el transecto cuatro.

Patrones de distribucion. Las graficas de distribuciones de las abundancias para
las cinco estaciones del transecto de cuatro se acomodan a un modelo de
distribucién preemption (fig. 154).

199|Informe final. Delimitacién de paramos
Complejo Guantiva-La Rusia



Uptc D88
s l'nm.-:xniu:‘Pctl.m')mL‘-\,\ 80(@/5)0@

+  Tecnoldgica de Colombia

— Null
= Preemption
—— Lognormal
— Zipf
Mandelbrot

10

Abundance

Rank
Figura 154. Curva de distribucion de abundancias para el gradiente altitudinal del
transecto cuatro.

indices de diversidad. Los indices de Shannon y Simpson muestran que las
estaciones son muy parejas y no es posible discriminar algin sitio que presente
una mayor diversidad con respecto a las otras estaciones (Tabla 75).

Los indices no paramétricos muestran que ninglin estimador alcanzé una curva
asintotica, el estimador mas bajo fue Bootstrap, mientras que Jacknife 2 presenta
un crecimiento inicial altos y el indice ICE presenta el valor mas alto de especies,
en general los cinco indices coinciden en un valor de riqueza entre 2 y 4 especies.
El valor de uniques indica que aun no se han colectado el total de especies
presentes en las estaciones y faltan mas replicas (fig. 76).

Los indices de Jaccard y Bray-Curtis muestran que todas las estaciones son muy
diferentes entre si (fig. 155).

Tabla 75. indices de equidad de Shannon y dominancia de Simpson para las
estaciones del gradiente altitudinal de Belén.

E1l E2 E3 E4 E5

Shannon 0 0 0 0 0,29

Simpson 1 1 1 0 0,15
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Figura 155. indices de Chao2, ICE. Jacknifel, Jacknife2, Bootstrap, Uniques y MM
para las estaciones del gradiente altitudinal de Belén.

Tabla 76. Indices de Jaccard y Bray-Curtis para evaluar la diversidad beta de las
cinco estaciones a lo largo del gradiente altitudinal de Belén.

Jaccard E1 E2 E3 E4
E1l 0 0 0 0
E2 0 0 0 0
E3 0 0 0 0
E4 0 0 0 0
Bray-Curtis| E1 E2 E3 E4
E1l 0 0 0 0
E2 0 0 0 0
E3 0 0 0 0
E4 0 0 0 0,96

En los muestreos de herpetofauna llevados a cabo en el transecto cuatro se
colectaron 23 individuos distribuidos para la familia Hylidae con 22
Dendropsophus labialis y una Niceforonia cf. nana. La categoria de amenaza se basa
segin la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
consultada en: www.iucnredlist.org. Las especies registradas fueron reportadas en
cuatro habitats, los cuales fueron bosque, dos coberturas de arbustal, y herbazal.

Las especies registradas son Niceforonia nana se encuentra bajo la categoria Datos
Deficientes (DD). Sus principales amenazas son la pérdida y degradacién del
habitat para el establecimiento de actividades agricolas, ganaderia y plantaciones
de bosque de pino (www.amphibiaweb.com), ademas de una infeccidn reportada
por Ruiz & Rueda-Almonacid (2008) y Dendropsophus labialis se encuentran bajo
la categoria de Preocupacion Menor (LC). No se registran amenazas dado su alta
capacidad de adaptacion a la  perturbacion de sus  habitats
(www.amphibiaweb.com).
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Para este transecto la diversidad estd representada por las especies Niceforonia
nana y la especie Dendropsophus labialis. Se muestrearon cinco estaciones
altitudinales, en las estaciones de herbazal se registraron especies e con 11
individuos (47.82%) y 12 individuos (52.17%) que definieron la riqueza y
diversidad para las poblaciones de anfibios a través del transecto.

Diversidad alfa. Con un esfuerzo de muestreo de 80 horas/hombre (dos personas
recorriendo cada estacién, cada una durante seis horas diurnas y cuatro
nocturnas), en el rango altitudinal 3104 y 3773m, se registraron para el transecto
dos especies de anfibios distribuidos en 23 individuos, que pertenecen a la familia
Craugastoridae y Hylidae. La especie mas abundante fue Dendropsophus labialis
con 22 individuos

En el transecto cuatro, los esfuerzos de muestreo deben ser aumentados y
realizados en las épocas secas y de lluvia lo cudl, permitira obtener un inventario
completo de todas las especies presentes. La principal amenaza de este transecto
es la tala para el establecimiento de cultivos.

AVIFAUNA

Diversidad alfa. Con un esfuerzo de muestreo de 72 horas de observaciény 258 m
red, comprendiendo el rango altitudinal entre los 3250 m a los 3750 m, el
transecto localizado en el municipio de Belén ocupa el segundo lugar en mayor
riqueza observada con 71 especies y una abundancia de 562 individuos. Estas se
incluyen dentro de 26 familias, dentro de las cuales las mas representativas fueron
Thraupidae (15 spp.), Trochilidae (8 spp.) y Tyrannidae (7 spp.). Para el transecto
cuatro, las especies mas abundantes fueron Sporaga spinescens con 66 individuos,
seguido por Turdus fuscater con 64 individuos, Anisognathus igniventris con 40
individuos, Diglossa humeralis y Patagioenas fasciata con 34 y 31 individuos
respectivamente, y Ochthoeca fumicolor y Mecocerculus leucophrys con 22 y 21
individuos respectivamente.

Estacion 1 (E1). Con una representatividad de muestreo del 82 al 88%, para la
presente estacion se registran 47 especies y 269 individuos dentro de 18 familias
de aves (tabla 77, fig. 156). Las familias mas representativas fueron Thraupidae
(11 spp.), Tyrannidae (7 spp.) y Trochilidae (6 spp.) (fig. 156). Las especies mas
abundantes fueron S. spinescens y O. murina con 60 y 20 individuos,
respectivamente. Se resalta el registro del carpintero C. pollens, el mas grande para
este rango altitudinal y el de C. pyrrhophrys, especie poco comun y dificil de
observar debido a su comportamiento silencioso; lo que hace que la mayoria de
veces pase desapercibido. Ademas estas son especies de primer registro para este
estudio. Finalmente, se observo condicidon reproductiva de L. lacrymiger (fig. 159
C-F), el cual anida en cavidades de arboles.

Estacion 2 (E2). Con una representatividad de muestreo del 79-90%, se registran
37 especies y 235 individuos dentro de 18 familias de aves para la presente
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estacion (tabla 77, fig. 156). Las familias mas representativas fueron Thraupidae (9
spp-) vy Trochilidae (7 spp.) (fig. 156). Las especies mas abundantes fueron T.
fuscater con 38 individuos, A. igniventris con 29 individuos, y P. fasciata y D.
humeralis con 24 y 23 especies, respectivamente. Dentro de los registros de
importancia, se destaca a P. montagnii y A. rubrocristatus como especies que
requieren de vegetacidn de gran porte para el establecimiento de sus poblaciones y

a E. cupreoventris como especie poco comun, casi endémica y casi amenazada (fig.
159).

Estacion 3 (E3). Con una representatividad de muestreo del 69-85%, se registran
22 especies y 58 individuos dentro de 15 familias de aves para la presente estacion
(tabla 77, fig. 156). La familia mas representativa fue Thraupidae (5 spp.) (fig.
156). La especie mas abundante fue T. fuscater con 10 individuos y O. fumicolor con
ocho individuos. Se registré el esqueleto de un pato, A. andium, a las orillas de uno
de los cuerpos de agua a 3700 m (fig. 159).

Los indices de Simpson y Shannon evidenciaron una dominancia y equitatividad de
especies similar entre las tres estaciones, particularmente entre las estaciones uno
y dos (tabla 77). En efecto, el andlisis de varianza evidencié que la dominancia
entre las tres estaciones es semejante, sin que haya diferencias significativas (D:
F=0.88, p>0.1). En contraste, la equitatividad fue muy diferente entre la estaciéon
tres frente a las estaciones uno y dos (H: F=18.59, p<0.01). En efecto, las curvas de
rango-abundancia reflejan comparativamente que, aunque en las tres estaciones
dominan especies similares, la estacion tres es menos equitativa, reflejada a través
de una curva con mayor pendiente (fig. 158).

Tabla 77. Representatividad del muestreo para las estaciones del transecto cuatro,
en el municipio de Belén, Boyaca. Los valores observados se compararon con los
estimadores Singletones, ACE, Chao 1 y Bootstrap.

Representatividad Indices
Estacion | Especies ACE Chao 1 Bootstr | Simpson | Shannon
observa | Mean | Mean (%) | ap (%) (D) (H)
das (%)
E1l 47 82 84 88 0.93 3.22
E2 37 79 81 90 0.93 3.03
E3 22 69 78 85 0.91 2.75
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Figura 156. Curvas de acumulacion de especies de aves de las estaciones
estudiadas en el transecto cuatro. El nimero de muestras corresponde al nimero
de puntos de conteo por estacién. Los valores de especies observadas son
comparados con los estimadores Singleton, ACE y Chao 1.
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Figura 157. Composicion de especies e individuos por familias de las aves
registradas en el transecto cuatro.

Thr, Thraupidae; Troc, Trochilidae; Tyr, Tyrannidae; Par, Parulidae; Emb,
Emberizidae; Fur, Furnariidae; Ict, Icteridae; Pic, Picidae; Trog, Troglodytidae; Psi,
Psittacidae; Acc, Accipitridae; Col, Columbidae; Hir, Hirundinidae; Fri, Fringillidae;
Gra, Grallariidae; Rhi, Rhinocryptidae; Cat, Cathartidae; Fal, Falconidae; Cot,
Cotingidae; Tur, Turdidae; Cra, Cracidae; Trogo, Trogonidae; Cap, Caprimulgidae;
Sco, Scolopacidae; Ana, Anatidae; Vir, Virionidae.
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Figura 158. Curva de rango-abundancia para las tres estaciones del transecto
cuatro de Belén.

Sporaga spinescens, Sspi, Orochelidon murina, Omu, Turdus fuscater, Tfu, Metallura
tyrianthina, Mty, Mecocerculus leucophrys, Mle, Diglossa humeralis, Dhu,
Anisognathus igniventris, Aig, Myioborus ornatus, Mor, Conirostrum albifrons, Calb,
Coragyps atratus, Cat, Chlorospingus canigularis, Cca, Henicorhina leucophrys, Hle,
Ochthoeca fumicolor, Ofu, Patagioenas fasciata, Pfa, Buthraupis montana, Bmo,
Melanerpes formicivorus, Mfo, Zonotrichia capensis, Zca, Mecocerculus stictopterus,
Mst, Eriocnemis vestita, Eve, Setophaga fusca, Sfu, Atlapetes pallidinucha, Apa,
Campephilus pollens, Cpo, Chlorospingus flavopectus, Cfl, Heliangelus amethysticollis,
Ham, Myiothlypis nigrocristata, Mni, Troglodytes aedon, Tae, Geothlypis
philadelphia, Gph, Lafresnaya lafresnayi, Lla, Lepidocolaptes lacrymiger, Llac,
Margarornis squamiger, Msq, Phyllomyias nigrocapillus, Pni, Pyrrhomyias
cinnamomeus, Pci, Rupornis magnirostris, Rma, Tangara vassorii, Tva, Aglaeactis
cupripennis, Acu, Chlorophonia pyrrhophrys, Cpy, Coeligena bonapartei, Cbo,
Conirostrum rufum, Cruf, Grallaria ruficapilla, Gruf, Hapalopsittaca amazonina,
Hama, Hemispingus superciliaris, Hsu, Hemispingus verticalis, Hve, Myiotheretes
striaticollis, Mstr, Ochthoeca rufipectoralis, Oru, Pipraeidea melanonota, Pme,
Trogon personatus, Tpe, Vireo olivaceus, Vol, Chalcostigma heteropogon, Che.
Especies que mantienen en todas o casi todas las estaciones sus valores de
dominancia. | Lafresnaya lafresnayi, Lla, Il Scytalopus griseicollis, Sgr, < Eriocnemis
vestita, Eve, x Heliangelus amethysticollis, Ham, ~ Aglaeactis cupripennis, Acu, x
Sporaga spinescens, Sspi, < Chalcostigma heteropogon, Che, [ | Turdus fuscater, Tfu,
Metallura tyrianthina, Mty, Diglossa humeralis, Dhu, Troglodytes aedon, Tae,
Anisognathus igniventris, Aig, Conirostrum rufum, Cruf.
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Figura 159. Especies de aves observadas en el transecto cuatro (Belén-Boyaca).

A. Vista lateral de Asthenes fuliginosa (Furnariidae). B. Vista lateral de
Conirostrum rufum (Thraupidae). C. Vista postero-lateral de Diglossa humeralis
(Thraupidae). D. Observacion de Hemispingus verticalis (Thraupidae) en arbustal.
E. Vista lateral de Atlapetes pallidinucha (Emberizidae). Vista frontal de
Chlorospingus canigularis (Emberizidae). D. Observacién de Trogon personatus
(Trogonidae) en sotobosque de un bosque de roble. E. Vista lateral de
Anisognathus igniventris (Thraupidae). F. Observacion de Lepidocolaptes
lacrymiger (Furnariidae), en un arbol rodeado por una matriz de pastizal.
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Diversidad beta. El analisis de complementariedad revelé que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones es bajo, indicando que existe un alto
porcentaje de disimilitud entre cada estacion, particularmente entre la estacién
tres frente a las estaciones uno y dos (Tabla 78). En contraste, el indice de similitud
de Jaccard muestra una relacién entre las dos primeras estaciones, conteniendo
especies en su mayoria distintas a las encontradas en la estacidn tres (fig. 160). Sin
embargo, la mayor similitud encontrada (entre estaciones uno y dos), esta
soportada dnicamente por el 35 % de los datos.

Tabla 78. indice de complementariedad de especies entre las estaciones del
transecto cuatro, Belén, Boyacd, de acuerdo a Villareal et al. (2006).

Belén E1 E2 E3
E1l 64.5 86.9
E2 64.5 71.7
E3 86.9 71.7
Jaccard E1 E2 E3
. @ o o
E1l 1 0.35 | 0.11
0,9
0,81 E2 0.35 1 0.28
0,7
E3 0.11 0.28 1
0,6

Similitud

0,59

0,44

0,34

0,2+

Figura 160. Diagrama de Similitud entre las estaciones del transecto cuatro
(Belén- Boyaca). Se tabulan los datos calculados a partir del indice de Jaccard.

La diversidad encontrada en cada una de las estaciones del transecto cuatro, refleja
a comunidades tipicas de zonas altoandinas, en las cuales las familias mejor
representadas son Thraupidae, Trochilidae, Tyranidae (Andrade et al. 1993, Stiles
& Rosselli 1998, Cuervo et al. 2008). Cada una de las estaciones estudiadas tuvo
una alta representatividad de muestreo (> 80 %), por lo que la caracterizacion se
considera como Optima (Pineda & Halffter 2003, Carvajal-Cogollo & Urbina-
Cardona 2008). Sin embargo, algunos factores como clima o estacionalidad pueden
afectar la distribucion altitudinal de las especies, por lo que se sugiere realizar
muestreos adicionales en épocas distintas del afio para ver si los datos varian y
tomar mejores decisiones.
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En este transecto, fue posible observar a través de los indices de diversidad local,
que a medida que se ascendia altitudinalmente disminuia la diversidad, tal como se
ha registrado para otros grupos de vertebrados (Lomolino 2001). A lo largo del
gradiente altitudinal se observé un patrén marcado, que evidencia el limite en
cambio en diversidad, soportado a través de la diversidad alfa y beta. En efecto,
este limite parece establecerse a partir de los 3450 m, punto en el cual el recambio
de especies y la equitatividad cambian, siendo estos parametros similares entre los
3250 y los 3450 m. En contraste, alrededor de los 3750 m, la diversidad es muy
distinta.

Sin embargo, es de resaltar el alto grado de fragmentacién en el que se encuentra
el area de estudio y su potencial efecto sobre las especies que ain se mantienen. Se
destaca la presencia de especies en algliin estado de amenaza como H. amazonina,
actualmente considerada vulnerable (BirdLife International 2012, Renjifo et al
2014), y la cual fue observada alrededor de los 3250 m. Otras especies con
distribucién restringida son los colibries C. bonapartei y E. cupreoventris, casi
endémicas, afectadas por la destruccién del habitat (Stotz et al. 1996, BirdLife
International 2014). En particular, esta ultima especie hasta hace poco
considerada como casi amenazada (Renjifo et al. 2002, BirdLife Interantional
2012), en el presente estudio fue observada en asociacion con bosques de Polylepis
quadrijuga, la cual es una especie vegetal diezmada por la fragmentacién (Vélez et
al. 1998) y localizada alrededor de los 3450 m. Por lo tanto, es necesario evaluar
los factores asociados al gradiente altitudinal (Kattan & Franco 2004), que pueden
estar afectando la diversidad de especies, entendiéndose esta como la relaciéon
entre las poblaciones y sus ecosistemas (Brown 2001).

Por lo tanto, aunque los datos sugieren que a los 3450 m, en el presente transecto,
ocurre un cambio en la diversidad alfa y beta, y que este punto puede ser tomado
como franja de delimitacién del area de paramo, es necesario evaluar los factores
ecologicos, tales como la competencia y las interacciones depredador-presa, asi
como la heterogeneidad y la estructura del habitat, para dar un mejor concepto
que determine la diversidad de especies. Por lo tanto, para salvaguardar aquellas
especies en estado de amenaza, tanto animales como vegetales, incluyendo los
fragmentos de bosque de Q. humboldtii y de P. qudrijuga, se propone que el limite
se establezca a partir de los 3250 m. Asi, a partir de este punto se estableceria una
zona de amortiguacion para la proteccion de las especies en la zona de transiciéon
bosque-paramo.

TRANSECTO CINCO, RUSIA-VIROLIN

Departamento de Boyaca, municipio de Duitama, vereda El Carmen. El transecto se
localiza en el corredor de Robles del complejo Guantiva - La Rusia, en el flanco
Occidental de la cordillera Oriental; en general, el clima es humedad con
precipitacion media anual de 1900 mm con régimen bimodal (febrero-Junio,
septiembre-diciembre) y temperatura media anual de 12.1°C. Cercano al transecto
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realizado se encuentran vertientes como el rio Guillermo y mas lejanas las
quebradas Chontales Alto y El Venado que hacen parte de la cuenca del rio Suarez
(Castafio-Uribe & Cano 1998).

En la zona se identificaron intervenciones humanas tales como sistemas
productivas (cultivo de papa), ganaderia intensiva y extensiva, asi como una via
intermunicipal de segundo orden que comunica a los municipios de Duitama
(Boyaca) con Encino y Charala (Santander). Las estaciones realizadas se ubicaron
contiguo al Santuario de Fauna y Flora Guanenta Alto Rio Fonce, que dada la figura
de proteccién permite en su zona de amortiguacion la presencia de una franja de
bosque de roble (Quercus humboldtii) que ha impedido presiones humanas en el
santuario. En este transecto se realizaron cuatro estaciones de vegetacion
distribuidas entre 3265 y 3615 m de elevacion, segin la fisionomia identificada
para la estacion uno la formacion vegetal corresponde a bosque, dos y tres a
arbustos y cuatro a macollas y rosetas. A continuaciéon, se presenta una
panoramica del area y una tabla con la informacion de cada estacion evaluada (fig.
161, Tabla 79).

= -0 i
Figura 161. Vista panordamica del area de estudio transecto El paramo de La
Rusia, ruta La Rusia-Virolin Boyaca-Santander. A. vista de fondo del complejo en
general; B. Areas en vistas panoéramicas; C. Vista de las zonas aledafias a la via; D.

Areas del paramo de la Rusia.
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Tabla 79. Localizacién de las estaciones evaluadas en el transecto cinco.
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iy Altitud | Coordenadas | Coordenadas Tipo de
Estacion | Parcela (m) N w Vegetacion
1 3286 5°56'59,3" 73°6'36,4"
1 2 3272 5°57'1,4" 73°6'35,6" Bosque
3 3265 5°56'34,8" 73°6' 44,8"
1 3400 5°56'39,2" 73°6'20,8"
2 2 3412 5°56'38,4" 73°6'18,8" Arbustos
3 3434 5°56'36,7" 73°6'21,1"
1 3490 5°56'27,9" 73°6'9,6"
3 2 3491 5°56'27,39" 73°6'6,91" Arbustos
3 3512 5°56' 28,6" 73°6'4,7"
1 3593 5°56'20,4" 73°5'50,4"
4 2 3607 5°56'21,8" 73°5'49" Herbazal
3 3615 5°56'23,2" 73°5'44,3"
VASCULARES

ANALISIS POR ESTACION

ESTACION UNO. En este sector se registraron 62 especies, distribuidas en 48
géneros y 34 familias. Las familias mas diversas son Orchidaceae con cinco géneros
y siete especies, seguido de Ericaceae (4/5), Asteraceae (4/4) y Araliaceae (2/3)
(Tabla 80). Del total de familias identificadas, el 58,82% (20) estan representadas
con una especie.

Tabla 80. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion uno.

Familia

No. Géneros

No. Especies

Orchidaceae

5

7

Ericaceae

Asteraceae

Araliaceae

Araceae

Dryopteridaceae

Melastomataceae

Polypodiaceae

Rosaceae

Rubiaceae

Alstroemeriaceae

Clusiaceae

Cunoniaceae

RN N R RPN DD

NN NN N WW W W ||
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Los géneros mas diversos son Anthurium, Elaphoglossum y Miconia con tres
especies cada uno, Bomarea y Chusquea con dos respectivamente (Tabla 81). Del
total de géneros identificados, el 77,08% (37) estan representados con una
especie.

Tabla 81. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacion dos.

Género No. Especies
Anthurium 3
Elaphoglossum
Miconia
Bomarea
Chusquea
Clusia
Masdevallia
Schefflera
Stellis
Vaccinium
Weinmannia

NN NN ININNIN (W W

Forma de crecimiento. La forma arbustillo presenta la mayor abundancia con el
34,17%, seguido de las hierbas con 28,60%. Los arboles representan el 8,86%, las
hierbas postradas y rosetas basales son los menos dominantes con el 0,50% (figs.
162y 163).

Segin valores de cobertura la categoria arbol presenta el mayor valor con el
83,51%, seguido de los arbolitos (10,44%) y los arbustos (4%). Lo anterior,
permite definir la fisonomia de la cobertura vegetal que predomina en la estacion
uno, es de tipo bosque con abundancia de hierbas y arbustos.
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Figura 162. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién uno.

Quercus humboldtii

Ocotea calophylla
Schefflera bogotensis
Miconia jahnii

Brunellia colombiana
Hesperomeles obtusifolia

7. Paragynoxys neodendroides
8. Drymis granadensis

9. Weinmannia tomentosa

10. Macleania rupestris

T TN

20,0 -
117,51
15,0
12,5
10,0+

7,51

5,0 1

2,57

11. Viburnum triphyllum
12. Palicourea apicata

13. Chusquea sp.

14. Culcita coniifolia

15. Elaphoglossum lingua
16. Anthurium oxybelium
17. Nertera granadensis
18. Greigia sp.

19. Smilax floribunda

C G-LR, T10, E1, P1-3

Figura 163. Perfil de vegetacion de la estacion uno, en el transecto Rusia-Virolin.

indice de valor de importancia (IVI). Los parametros estructurales que definen
la dominancia en la estacion son el area basal y la abundancia relativa; sin
embargo, del total de especies lefiosas identificadas Quercus humboldtii es la mas
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dominante, debido a que presenta el mayor valor de area basa (exhibe mayor
biomasa) y abundancia (mayor ntimero de individuos). Ocotea calophylla presenta
importancia bioldgica por la madera y categoria de amenaza, y es dominante por
los valores de area basal (fig. 164).
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Figura 164. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion uno.

ESTACION DOS. En total se registran 61 especies, distribuidas en 51 géneros y 34
familias. Las familias mas diversas son Asteraceae con cinco géneros y ocho
especies, seguido de Ericaceae (6/6), Melastomataceae (4/6) y Myrsinaceae (1/3)
(Tabla 82). Del total de familias determinadas, el 64,70% estan representadas con

una especie.

Tabla 82. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion dos.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 5 8
Ericaceae 6
Melastomataceae 4 6
Myrsinaceae 1 3
Apiaceae 2 2
Clusiaceae 2 2
Cyperaceae 2 2
Rosaceae 2 2
Rubiaceae 2 2
Aquifoliaceae 1 2
Dryopteridaceae 1 2
Symplocaceae 1 2

214|Informe final. Delimitacién de padramos
Complejo Guantiva-La Rusia



SiePio

Los géneros mas diversos son Ageratina, Miconia y Myrsine con tres especies cada
una y Elaphoglossum con dos especies. Del total de géneros determinados el
87,09% (27) estan representados con una especie (Tabla 83).

Tabla 83. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacion dos.

Género No. Especies
Ageratina
Miconia
Myrsine
Elaphoglossum
llex
Pentacalia
Symplocos

NINN DN WWWw

Forma de crecimiento. La forma arbérea presenté la mayor abundancia con el
85,59%, de estas, la categoria arbustillo present6 el mayor niumero de individuos
con el 52,57%, seguido de los arbustos con 31.38% (fig. 165). Los arbustos
presentaron el mayor cobertura (70,20%), seguido de los arbustillos (16.05%);
este resultado determina que la cobertura vegetal dominante es de tipo arbustal
con individuos menores a un metro de altura asociados a macollas y rosetas
basales. Por lo anterior, esta formacién vegetal se ajusta a las caracteristicas
fisiondmicas de un paramo bajo.

Arbusto

Arbolito
Hierba
Macolla

Rosetas basales

I —
Arbustillo  E———
n
-
]
—
! Cobertura %

Trepadora

Roseta con un solo tronco B Abundancia %

Forma de crecimiento (Categoria)
[ |

Roseta terrestre con espinas
0 20 40 60 80

Porcentaje

Figura 165. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacidn dos.
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1. Clethra fimbriata 12. Paepalanthus andicola
2. Weinmannia fagaroides 13. Blechnum loxense
3. Bejaria aestuans 14. Bomarea setacea
4. Gaylussacia buxifolia 15. Hydrocotyle andina
5. Vaccinium floribundum 16. Lycopodium clavatum m
6. Gaultheria anastomosans 17. Geranium multiceps
7. Gaiadendron punctatum 18. Galium hypocarpium 8
8. Pentacalia vaccinioides 19. Eryngium humboldtii
9. Diplostephium rosmarinifolius 20. Calamagrostis effusa 7 |
10. Myrsine guianensis 21. Oxalis medicaginea
e 11. Elaphoglossum lehmannianum & o
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Figura 166. Perfil de vegetacion de la estacién dos, del transecto cinco, Rusia-

Virolin.

indice de valor de importancia (IVI). Los parametros estructurales que explican
la dominancia en la estacién evaluada son la abundancia y el area basal relativa.
Del total de especies lefiosas las mas dominantes por altos valores de area basal
son Clethra fimbriata, Weinmannia fagaroides, Bejaria aestuans y Gaiadendron
punctatum, aunque las tres primeras también dominan por presentar el mayor
numero de individuos junto con Gaylussacia buxifolia, Vaccinium floribundum y

Gaultheria anastomosan.
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Figura 167. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion dos.
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ESTACION TRES. Se determinaron 50 especies distribuidas en 44 géneros y 23
familias. Las familias mas diversas son Asteraceae con siete géneros y ocho
especies, seguido de Ericaceae con siete géneros y siete especies (Tabla 84). El
60,86% de las familias presentan una sola especie. Los géneros mas diversos son
Arcytophyllum, Cortaderia, Hesperomeles, Miconia, Pentacalia y Weinmannia con
dos especies cada uno. Del total de géneros identificadas, el 86.36% (38) estan
representados con una especie.

Tabla 84. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion tres.

Familia No. Géneros | No. Especies
Asteraceae 7 8
Ericaceae 7 7
Poaceae 4 5
Melastomataceae 3 4
Rosaceae 3 4
Cyperaceae 2 2
Lycopodiaceae 2 2
Cunoniaceae 1 2
Rubiaceae 1 2

Forma de crecimiento. Los estratos lefiosos (arbusto y arbustillos) corresponden
a las formas de crecimientos representativas en abundancia y en cobertura. Los
arbustillos presentan la mayor cobertura con el 46,03%, seguido de los arbustos
con 42,86%. Respecto a la abundancia, los arbustillos predominan con el 78,85%,
seguido de los arbustos con el 9,43%. Este resultado determina que la fisonomia de
la cobertura vegetal es de tipo arbustal con individuos en macollas y roseta con un
solo tronco (figs. 168y 169).

Arbustillo
Arbusto

—
Macolla ==
Rosetas con un solo tronco =
Hierba &=
Roseta terrestre con espinas &
-

Rosetas basales Cobertura %

Parasita B Abundancia %

Forma de crecimiento
(Categoria)

Hierbas postradas

Trepadora

0 20 40 60 80 100
Porcentaje

Figura 168. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion tres.
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indice de valor de importancia (IVI). En general, el parametro estructural que
define la dominancia de la comunidad vegetal evaluada es la abundancia; sin
embargo, la especie Weinmannia fagaroides corresponde a la de mayor dominancia
debido a que presenta el mayor valor de area basal y abundancia, seguida de
Clethra fimbriata que presenta un alto valor de area basal, las restantes especies
son representativas por ser abundantes (fig. 170).
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Figura 169. Especies con los mayores valores de IVI en la estacidn tres.
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1. Weinmannia fagaroides 9. Scrobicaria ilicifolia

2. Clethra fimbriata 10. Arcytophyllum nitidum

3. Bejaria aestuans 11. Festuca sp.

4. Pernettya prostrata 12. Puya santosii

5. Gaiadendron punctatum 13. Rhynchospora ruiziana

6. Gaylussacia buxifolia 14. Geranium multiceps
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Figura 170. Perfil de vegetacion de la estacion tres del transecto cinco, Rusia-

Virolin.

ESTACION CUATRO. Se determinaron 38 especies distribuidas en 31 géneros y 20
familias. Las familias mas diversas son Ericaceae con tres géneros y seis especies,

Asteraceae (4/5), Poaceae (3/3) y

Gentianaceae (2/3) (Tabla 85). Del total de

familias, el 55% estan representadas con una especie. Los géneros mas diversos
son Gaultheria con tres especies, seguido de Achyrocline, Arcytophyllum, Halenia,
Hypericum y Vaccinium con dos especies respectivamente. Del total de géneros
determinados, el 80,64% (25) estan representados con una especie.

Tabla 85. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estaciéon

cuatro.

Familia

No. Géneros | No. Especies

Ericaceae

3 6

Asteraceae

Poaceae

Gentianaceae

Cyperaceae

Melastomataceae

Scrophulariaceae

Clusiaceae

Rubiaceae
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Forma de crecimiento. La categoria roseta basal presenta la mayor abundancia
con el 42,14%, seguido de arbustillos con 36,16% (figs. 171 y 172). Al analizar la
forma de crecimiento segun los valores de cobertura, se registra que la categoria
macolla, presenta el mayor valor con el 32,30%, seguido de arbustillo (23,46%) y
chusqueoide (14,86%). Lo anterior, permite definir que la fisonomia de la
cobertura vegetal que predomina en la estacion cuatro, es de herbazales con la
presencia de individuos lefiosos que no superan un metro de altura.

Macolla

Arbustillo

Chusqueoide

Roseta con un solo tronco
Arbusto

Rosetas basales

Hierbas postradas Cobertura %

Roseta terrestre con espinas .
p B Abundancia %

Forma de crecimiento (Categoria)

Hierba e—
—
-
n
I
]

Cojines
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Figura 171. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacidn cuatro.
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1. Cortaderia sp. 11. Castratella piloselloides
2. Calamagrostis effusa 12. Paepalanthus andicola
3. Arcytophyllum nitidum 13. Lycopodium clavatum
4. Hypericum mexicanum 14. Orthrosanthus chimboracensis
5. Gaultheria anastomosans 15. Geranium multiceps
6. Aragoa cupresina 16. Espelatia congestiflora
7. Chusquea tessellata 17. Paramiflos glandulosus
8. Weinmannia fagaroides 18. Puya santosii
9. Miconia sp. 19. Lachemilla nivalis
10. Hypericum sp. 20. Oreobolus cleefii
m
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Figura 172. Perfil de vegetacidn de la estacidn cuatro del transecto cinco, Rusia-
Virolin.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas presentes en la
estacion cuatro, se registré Arcytophyllum nitidum como la especie dominante, ya
que presenta areas basales superiores a las otras especies. Por su parte Gaultheria
anastomosans 'y Aragoa cupressina son dominantes por presentar el mayor nimero
de individuos en la comunidad vegetal (fig. 173).
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Figura 173. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion cuatro.
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ANALISIS ENTRE ESTACIONES

Riqueza floristica. Se registra que la estacion uno presenta la mayor riqueza de
especies, seguido de la dos. De acuerdo a la densidad (nimero de individuos/m?),
las estaciones cuatro y dos registran el mayor numero con 8,7 y 5,69%
respectivamente. La zona uno es la menos densa con 1,32 individuos/m?; estos
resultados estan relacionados con el espacio ocupado por individuos adultos y de
mayor porte, en la estacion de bosque, la competencia por recursos es mayor dada
las variadas formas de crecimiento que en esta cobertura se pueden presentar
comparado con coberturas de tipo arbustal, rosetal o pajonal (fig. 86).

Tabla 86. Riqueza floristica por estaciones del transecto cinco.

Estacion No. No. No. Densidad
Familias | Géneros | Especies | No. Individuos/m?
1 34 48 62 1,32
2 34 51 61 5,69
3 23 44 50 5,58
4 20 31 38 8,70

Distribucion altitudinal de las especies. La estacion uno presenta el mayor
numero de especies exclusivas con 49 y la estacion tres con el menor nimero, 17.
Las especies compartidas se dan en mayor nimero entre las estaciones dos y tres
(11 spp), seguido de las estaciones tres y cuatro con nueve especies.

Especies compartidas entre la estacion de bosque (E1) y arbustal (E2) son: Clusia
elliptica, Myrsine guianensis, Ocotea calophylla, Viburnum triphyllum, Vaccinium
floribundum, Weinmannia fagaroides, Bomarea setacea, Elaphoglossum
lehmannianum, E. lingua y Oxalis medicaginea; de este conjunto de especies,
aquellas con forma de crecimiento arbéreo y arbustivo, se identificaron con portes
bajos en la estacion dos (arbustal, E2), este resultado determina que el cambio en
la fisionomia de estas especies (junto aquellas propias de arbustal), define a nivel
altitudinal un cambio en la cobertura vegetal y composicion floristica. Para todo el
transecto, se identificaron a Vaccinium floribundum y Weinmannia fagaroides como
las de mayor distribucién en las cuatro estaciones (Tabla 87).

Tabla 87. Numero de especies exclusivas y compartidas entre las estaciones del
transecto cinco.

] E1l E2 E3 E4
Especies | 2265m) | (3404 m) | (3490 m) | (3593 m)
Exclusivas 49 30 17 19
8
Compartidas | 11 |
9
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Forma de crecimiento por estacion. Se observa que las formas varian entre las
estaciones, en la estaciéon uno predominan los arboles; la estacién dos presenta una
transicion con predominio de arbustales y algunos individuos con alturas hasta de
6 m que corresponden a arbolitos. La estacidn tres presenta predominio de la
forma de categoria arbustos y arbustillos y la estaciéon cinco predominan
individuos en macolla y arbustillos. Lo anterior, evidencia la existencia de una zona
de transicion entre la estacion uno y dos (fig. 174).
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Figura 174. Distribuciéon por estaciones de las formas de crecimiento para el
transecto cinco.

Diversidad alfa. El indice de equidad de Shannon-Wiener, refleja que la estaciéon
uno presenta el mayor valor con 3,515, seguido de la estacién dos (3,172), valor de
diversidad que disminuye hasta la estacion cuatro con 2,593 (Tabla 88).
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El indice de dominancia de Simpson, indica que la estaciéon cuatro presenta el
mayor valor con 0,1274, seguido de la estacion dos (0,084) (Tabla 88).

e — X
Diezs & Morales VESTIGANDO
Herbao UPTS

Tabla 88. Indices de diversidad alfa calculados por estacién, para el transecto
cinco.

. Estacion
Indice 1 2 3 4
Taxa_S 62 61 50 38
Individuals 395 854 837 1305
Dominance_D | 0,05075 {0,06535|0,06482|0,1274
Simpson_1-D | 0,9492 | 0,9347 | 0,9352 |0,8726
Shannon_H 3,515 3,172 3,107 | 2,593
Curva de representatividad de los muestreos. Se observa que Ila

representatividad de los muestreos en las estaciones dos, tres y cuatro es superior
al 86,2%. Sin embargo, la estaciéon uno presenta la representatividad mas baja con
77,34% (Chao 2) y 86,14% (Bootstrap) que en general se considera un muestreo
representativo por subparceles (Tabla 89, fig. 175).

Tabla 89. Valores encontrados por estacion para los estimadores de Chao 2 y
Bootstrap, en el transecto cinco.

E ) Valor del Representatividad
Estacién | , PCcies Estimador (%)
observadas

Chao 2 | Bootstrap | Chao 2 | Bootstrap
1 62 80,16 71,97 77,345309 | 86,147006
2 61 70,76 68,79 86,206897 | 88,67568
3 50 57,7 55,32 86,655113 | 90,383225
4 38 41,73 41,8 91,061586 | 90,909091
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Figura 175. Curvas de acumulacién de especies por estacidn, en el transecto
cinco.

Diversidad beta. El analisis de similaridad se basa en el indice de Jaccard, donde
se observa en general que existen pocas especies compartidas entre las estaciones.
Las estaciones tres y cuatro presentan los mayores valores con 0,28 (fig. 176).

Similarity
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Figura 176. Diagrama de similaridad (Jaccard) entre las estaciones del transecto
cinco.

El indice de Whittaker evaluia la diferenciacion de la diversidad entre estaciones,
donde se registra que la distancia entre las estaciones estd directamente
relacionada con los mayores valores de recambio de especies. Se destaca que el
recambio de especies es menor entre las estaciones tres y cuatro, y mayor entre las
estaciones uno y cuatro (Tabla 90).
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Tabla 90. indice de Whittaker calculado entre las estaciones del transecto cinco.

_ ] ) Indice de
Estaciones | No. Especies | No. Promedio Whittaker
1y2 111 61,5 1,83
1y3 107 56 1,95
1y 4 98 50 2,00
2y3 88 55,5 1,61
2y 4 89 49,5 1,84
3y 4 69 44 1,60

En general la riqueza floristica de este transecto se identificé para las familias
Orchidaceae, Ericaceae, Asteraeae, Melastomataceae, Myrsinaceae y Poaceae,
resultados que concuerdan con los registros obtenidos por Galindo-T et al. (2003)
en la franja de bosque altoandino del SFF Guanenta Alto Rio Fonce; aunque en este
estudio los autores determinaron la dominancia y homegeneidad del bosque de
Quercus humboldtii entre 2400-2800 m; los resultados de este transecto
determinan que la homogeneidad de esta cobertura puede darse hasta los 3280 m,
ya que, el indice de valor de importancia determin6 un dominio superior al 100%
de Q. humboldtii comparado con el 22% de Ocotea calophylla en la misma
comunidad.

En este estudio también se identificé la dominancia de Ocotea calophylla y Clusia
elliptica, especies también registrados en el estudio de Galindo-T et al. (2003).

Para este transecto los cambios fisonémicos identificados en las estaciones uno y
dos (de arboles a arbustos) determina que a alturas superiores a 3300 m se
observa un cambio en la estructura y la composicion de especies, asociado con una
zona de ecotono que evidencia el cambio entre el bosque altoandino al subparamo.
Segun Valecia et al. (2013), la composicion de especies en un gradiente altitudinal
cambia en funcién a una respuesta fisiologica, debido a que este gradiente
involucra factores topograficos, climaticos, suelo y disturbios que influencian la
variacion de la diversidad bioldgica.

AVASCULARES

ESTACION UNO. Se colectaron cinco especies de hepaticas (4 familias/5 géneros),
10 de musgos (9/9) y cuatro de liquenes (3/4). Las familias con mayor diversidad
y abundancia fueron Lobariaceae, Leucobryaceae y Lepidoziaceae con dos especies
y dos registros cada una. En cuanto a las abundancias, las familias que presentan la
mayor diversidad son Lepidoziaceae, Leucobryaceae, Lobariaceae y Pilotrichaceae,
con dos ejemplares cada uno.

En términos de distribuciéon por sustratos, el 65% de las especies se colectaron
sobre sustrato corticola, mientras que el restante 35%, se encontraron en el suelo.
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Como especies restringidas se identificaron las hepaticas Bazzania taleana y
Syzygiella aff. liberata, los musgos Leptodontium capituligerum, Rigodium toxarion,
Trachyxiphium subfalcatum y Plagiomnium rhynchophorum (fig. 177), y los
liquenes Sticta beauvoisii y Cladonia subradiata.

o L) 2 c LAY o A\
Figura 177. Brié6fitos presentes en Rusia-Virolin, transecto cinco, estacién uno; A.
Vista general de Plagiomnium rhynchophorum.

ESTACION DOS. Se colectaron 10 especies de hepaticas (5 familias/6 géneros), 13
de musgos (10/13) y seis de liquenes (3/5). La familia con mayor diversidad de
especies fue Frullaniaceae con cuatro, seguida de Hypnaceae con tres y
Coccocarpiaceae, Lobariaceae, Parmeliaceae, Bartramiaceae, Lejeuneacae y
Metzgeriaceae, presentaron dos cada una. De igual manera, Frullania fue el género
que presenté la mayor diversidad con cuatro especies. En términos de
abundancias, Fullaniaceae present6 el valor mas alto con cuatro registros, seguida
de Lobariaceae, Bryaceae e Hypnaceae, con tres cada una.

Bryaceae (Rhodobryum grandifolium (fig. 178.A) presento la mayor abundancia
con tres levantamientos, sigue de Adelanthaceae (Adelanthus decipiens),
Bartramiaceae (Breutellia squarrosa y Philonotis elongata), Dicranaceae (Dicranum
frigidum fig. 178.B, Pilopogon sp. y Pylaisiella falcata), Frullaniaceae (Frullania aff.
bogotensis, F. cf. standaertii, Frullania sp1 y Frullania sp2), Hypnaceae (Hypnum
amabile y Mittenothamnium reptans), Lejeuneaceae (Harpalejeunea ancistrodes y
Microlejeunea sp.), Meteoriaceae (Pilotrichella flexilis), Metzgeriaceae (Metzgeria
longiseta y Metzgeria sp.), Neckeraceae (Neckeropsis undulata), Orthotrichaceae
(Macrocoma tenuis), Plagiochilaceae (Plagiochila sp.), Pottiaceae (Leptodontium
wallissi) y Thuidiaceae (Thuidium peruvianum) con una muestra.

Es asi como, el 66,66% de las especies, se colectd sobre corteza de arboles o
arbustos, el 30% sobre el suelo y sé6lo el 3,33% sobre rocas. No se presentaron
especies con distribucidn restringida para esta estacion.
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Figura 178. Bridfitos presentes Rusia-Virolin, transecto cinco, estacién dos; A.
Vista superior del habito de Rhodobryum grandifolium; B. Habito de Dicranum
frigidum.
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ESTACION TRES. Se colectaron 10 especies de hepaticas (5 familias/6 géneros),
14 de musgos (11/14) y siete de liquenes (4/6). Frullaniaceae con la mayor
diversidad de especies (4), seguida de Hypnaceae (3), mientras que
Coccocarpiaceae, Lobariaceae, Parmeliaceae, Bartramiaceae, Lejeuneaceae y
Metzgeriaceae cada una con dos especies, también se identificaron los géneros mas
diversos, los cuales fueron Frullania (3), Coccocarpia y Metzgeria con dos especies
cada uno. Asi mismo, Frullaniaceae fue la familia con mayor abundancia con cuatro
registros.

La distribucion de las especies por tipo de sustrato, fue dominada por completo
por los corticolas con el 74,19%, mientras que el 25,81% restante, estuvo
representado por las especies que crecen en el suelo.

Breutelia cf. subdistricha y Hedwigidium integrifolium (fig. 179.A-B) (musgos) son
especies de distribucion restringida a esta estacidn.
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Figura 179. Briofitos en Rusia-Virolin, transecto cinco, estacion tres; A-B. Vista en

diferentes angulos de Hedwigidium integrifolium.

ESTACION CUATRO. Para esta estacion se colectaron cinco especies de musgos
(Andreaea rupestris, Hedwigidium integrifolium, Campylopus densicoma,
Leptodontium sp. y Sematophyllum subsimplex) y siete de liquenes (Diploschistes
sp., Cladonia confusa, C. pyxidata, C. rangiferina, Hypotrachyna sp., Parmotrema sp.
y Usnea sp.). La mayoria de las especies (7) se colectaron directamente sobre el
suelo, mientras que tres se encontraron sobre corteza de arbustos y dos sobre
rocas.

Las especie de musgo Andreaea rupestris (fig. 180) y de liquenes Cladonia pyxidata
y Diploschistes sp., se colectaron como restringidas a esta estacion.

Figura 180. Briéfitos en Rusia-Virolin, transecto cinco, estacion cuatro. Vista de
diferentes angulos de Andreaea rupestris.
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Figura 181. Dendrodrama de similitud de especies de plantas no vasculares para
el transecto cinco, Rusia-Virolin.

Para el ultimo transecto del complejo Guantiva-La Rusia, se establecieron cuatro
estaciones, de las cuales las estaciones dos y tres presentaron el 80% de
similaridad, ubicadas en arbustal, y comparten el 9% con la estacién uno (bosque),
y el 4% con la estacion cuatro (paramo) (fig. 181). Estos resultados muestran que
las coberturas principal de arbustales han generado microhabitats
(especificamente humedad, sobra y disminucién en el impacto del viento) para
procesos de colonizacién de especies criptogamicas.

ENTOMOFAUNA

Riqueza, abundancia y diversidad. En total se recolectaron 553 individuos, de
los cuales, hay 21 familias de Coleoptera y 10 de arafias, las familias mas
abundantes son Staphylinidae (232), Leiodidae (79), Ptiliidae (60) y Carabidae
(59), Cantharidae, Cleridae Dytiscidae, Phengodidae, Rhizophagidae, Scarabaeidae
y Scydmaenidae, familias representadas por un unico individuo, y no fue posible
identificar una familia de Coleoptera. Todas las familias registradas en este
transecto constituyen nuevos registos para el sitio (Anexo 7).

En cuanto a los grupos seleccionados en total se recolectaron 131 individuos, de
los cuales, son 19 morfotipos de arafas, ocho morfotipos de Carabidae y una
especie de escarabajo coproéfago.

Las estacion uno (bosque) registr6 el mayor numero de especies de arafias,
carabidos y escarabajos coprofagos (14), seguida por la estacion cuatro (herbazal)
con 12 especies, la estacion tres (arbustal) con nueve, y la estacion dos (herbazal)
que presentd el menor nimero con siete especies. En cuanto al ndimero de
individuos, la estacion cuatro (herbazal) mostro la mayor cantidad (39), seguido

231|Informe final. Delimitacién de paramos
Complejo Guantiva-La Rusia



SV g =
| S(7Es
Ubic 0 0 f.Zie
JPIC g? @ G NN
2w Universidad Pedagogica y O(UO) D)O @ PO §;’)=: S iad
% F  Tecnoldgica de Colombia L s Az INVESTIGANDO
Y Harbao UPTC

por la estacion tres (herbazal) con 36, la estacion uno (bosque) con 31, y la
estacion dos (arbustal) con el menor nimero (25) (fig. 182, Tabla. 91)
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Figura 182. Riqueza y abundancia por estacién para el orden Araneae, familia
Carabidae y Scarabaeidae del transecto cinco, Rusia-Virolin.

Curvas de acumulacién de especies. Las curvas de los estimadores de riqueza
Chao 1 y Chao 2 para las estaciones uno, tres y cinco estdn muy por encima de las
curvas de los valores observados, estos estimadores presentan bajos porcentajes
de representatividad (Estacion uno Chao 1=37%, Chao 2=39%; estacion tres Chao
1=48% y Chao 2=40% y la estaciéon cuatro Chao 1=45% y Chao 2=47%. En la
estacion dos, los estimadores de riqueza Chao 1 y Chao 2 muestran que la
representatividad del muestreo oscilo entre 97-100% para las especies de arafias y
carabidos esperadas (fig. 183).
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Figura 183. Curvas de acumulaciéon de especies por estaciéon para el orden
Araneae y la familia Carabidae presentes en el transecto Rusia-Virolin.

Los porcentajes de representatividad del muestreo con el estimador Bootstrap
oscilan entre 78-81% para las cuatro estaciones muestreadas, siendo la curva de
este estimador la que mas se acera a la curva de las especies observadas (fig. 183).

indice de Shannon-Wiener (H’). El valor mas alto de equidad, lo presentd la
estacion uno, seguida por la estacion cuatro, la estacion tres, y finalmente, la
estacion dos, indicando que existe una distribucién mas uniforme de la abundancia
entre las especies que habitan en el bosque (estacion uno) (Tabla 91).

Tabla 91. Riqueza, abundancia y diversidad (Shannon-Wiener) por estacion de
muestreo para el orden Araneae, familia Carabidae y Scarabaeidae en el transecto
Duitama.

Estaciones | Riqueza | Abundancia H'
E1l 14 31 2.019
E2 7 25 1.665
E3 9 36 1.743
E4 12 39 1.827

Curvas de diversidad-dominancia. Las cuatro estaciones muestreadas reflejan
curvas de diversidad dominancia, con pendientes similares poco pronunciadas
para cada estacidn (fig. 184).
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Figura 184. Curvas de diversidad dominancia para el orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto cinco.

Anyphaenidae Morfotipo 2 (An 2), Anyphaenidae Morfotipo 4 (An 4), Caponiidae
Morfotipo 2 (Ca 2), Corinnidae Morfotipo 1 (Co 1), Dipluridae Morfotipo 1 (D 1),
Dipluridae Morfotipo 2 (D 2), Linyphiidae Morfotipo 1 (Li 1), Linyphiidae
Morfotipo 2 (Li 2), Linyphiidae Morfotipo 3 (Li 3), Lycosidae Morfotipo 1 (Ly 1),
Lycosidae Morfotipo 2 (Ly 2), Carabidae Morfotipo 1 (Mo 1), Carabidae Morfotipo
10 (Mo 10), Carabidae Morfotipo 14 (Mo 14), Carabidae Morfotipo 15 (Mo 15),
Carabidae Morfotipo 3 (Mo 3), Carabidae Morfotipo 7 (Mo 7), Carabidae Morfotipo
8 (Mo 8), Carabidae Morfotipo 9 (Mo 9), Oonopidae Morfotipo 1 (O 1), Oonopidae
Morfotipo 2 (O 2), Salticidae Morfotipo 1 (S 1), Salticidae Morfotipo 3 (S 3),
Theridiidae Morfotipo 2 (Th 2), Theridiidae Morfotipo 6 (Th 6), Theridiidae
Morfotipo 7 (Th 7), Uroxys coarctatus (U c), Zodariidae Morfotipo 1 (Z 1).

Carabidae morfotipo 1 es uno de las morfotipos que mas domina en todas las
estaciones. El morfotipo Lycosidae 2 se encuentra solo en la estacién tres, donde
ademas es una de las especies mas dominante (fig. 184, Anexo 13).

Recambio de especies. El porcentaje de complementariedad mas bajo esta entre
las estacion tres y cuatro (68%), los porcentajes de complementariedad mas altos
estan entre las estaciones dos y cuatro (88%) (Tabla 92).

Tabla 92. Porcentajes de complementariedad para el orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae presentes en las estaciones del transecto Duitama.

E2 | E3 | E4
E1 76 79 82
E2 86 88
E3 68

Similitud de Jaccard. Se forman dos agrupaciones, una para las estaciones uno y
dos y otro para las estaciones tres y cuatro, siendo las estaciones tres y cuatro las
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mas similares con aproximadamente un 32%; sin embargo, el dendrograma de
similitud revela bajas similaridades entre las estaciones (fig. 185).

E3
E4

2
El
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0.74

0.6
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0.3

0.2 |
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Figura 185. Dendogramas de Similitud Jaccard para el orden Araneae, familias
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto cinco.

Ceron et al. (2008) han encontrado que la altitud incide en la abundancia de los
organismos y Rangel & Sturm (1994, en Cerdn et al. 2008) que la baja abundancia
de especies en el paramo se debe a las condiciones climaticas, que son mas
extremas y a la ausencia de una capa de hojarasca en el mismo; es el caso del
transecto Rusia-Virolin, donde sucedi6 todo lo contrario, en el cual a medida que
aumenta la altitud, para las estaciones dos, tres y cuatro, aumenta la abundancia y
la riqueza de las especies. En la estacion uno (bosque) se registro la mayor riqueza,
pero no la mayor abundancia, la cual se present6 en la estacion cuatro (herbazal),
estacion en la cual solamente se encontraron arafas.

Las fluctuaciones en la abundancia y la riqueza de las especies en las cuatro
estaciones, pueden estar influenciadas por la transformacién del paisaje, aunque
los fragmentos aun siguen en contacto, es evidente la deforestacién y son amplias
las areas de potrero.

La estacién uno (bosque) es la que mayor equidad presenta, lo que podria indicar
que en el bosque hay mejor distribucion de los recursos y que estan siendo
explotados mas equilibradamente, lo cual probablemente corresponda con la
disponibilidad del recurso alimenticio, debido a que el bosque por su complejidad
vegetal, ofrece varias condiciones microclimaticas, por lo que se generan mas
nichos ecolégicos.

Las arafas estan presentes en todas las estaciones de muestreo con baja presencia,
en la estacion dos (arbustal), pero con la maxima riqueza en el herbazal (estacién
cinco), las arafias son un grupo diverso pero poco abundante (Flérez 1999), lo que
se demostr6 en este estudio, ya que se registré un buen nimero de morfotipos,
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pero estos morfotipos estan representados en su gran mayoria por uno o dos
especies.

Cepeda et al. (2005) reportan que gran cantidad de especies de arafias son
altamente selectivas con su microhabitat, para el transecto se encontraron
morfotipos de arafias asociadas a determinada estacion, Corinnidae morfotipo 1,
Oonopidae morfotipo 1 y 2, Salticidae morfotipo 3, Theridiidae morftipo 2 para la
estacion uno; Anyphaenidae morfotipo 2, Theridiidae morfotipo 6 para la estacion
tres y para la estacion cinco Dipluridae morfotipos 1 y 2, Salticidae morfotipo 1,
Theridiidae morftipo 7 y Zodariidae morfotipo 1, probablemente estas especies se
estén especializando para vivir en estos habitats.

Linyphiidae son arafias tejedoras de telas y suelen construirlas en muchos casos
sobre la superficie del suelo, asociadas a la litera o a los detritos donde son
especialmente abundantes y diversas (Ayazo & Soto 2007), lo que explicaria la
presencia en las cinco estaciones de muestreo del morfotipo 1.

En cuanto a los escarabajos copréfagos solo se recolecto Uroxys coarctatus, la cual
es una especie generalista y tipica de zonas de potrero (Amat-Garcia et al. 1997),
solo se recolecto en la estacion uno, zona cercana a potreros.

Para este transecto se identificaron ocho morfotipos de cardbidos, los cuales estan
presentes solamente para una o dos estaciones, excepto el morfotipo 1, el cual se
encontro en todas las estaciones, en las cuales es la especie mas dominante, lo que
puede indicar que este morfotipo es una especies generalista, mientras que los
otros morfotipos probablemente esten siendo mas selectivos en determinados
habitats.

Los porcentajes de complementariedad mas bajos los presentan las estaciones uno
y dos y las estaciones tres y cuatro, esta agrupaciéon puede deberse a la cercania
que hay entre las mismas, significando una mayor similitud; asi este porcentaje es
menor para las estaciones tres y cuatro, lo que probablemente se deba a que estas
estaciones comparten ciertos atributos, como algunas formaciones vegetales como
es mencionado por Morales & Sarmiento (2002) quienes indican que existe una
estrecha relacion entre los artrépodos y la vegetacion.

ANFIBIOS

Composicion y estructura. Para la localidad de La Rusia-Virolin se registraron
siete especies en total, los anadlisis de riqueza muestran que la estacion mas
abundante es la cuatro (3607 m) con cuatro especies y la menos abundante fue la
numero dos (3404 m) con una sola especie; las estaciones numero uno (3205 m) y
numero tres (3512 m) presentan dos y tres especies respectivamente (fig. 186).
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Figura 186. Riqueza de especies de anfibios en funcion del gradiente altitudinal
Rusia-Virolin.

Las especies registradas fueron, Bolitoglossa adspersa (Plethodontidae) (fig. 187),
Niceforonia cf. nana (fig. 188), Niceforonia nana (fig. 189), Pristimantis cf. lynchi
(fig. 190), Pristimantis elegans (fig. 191), Pristimantis sp1 (fig. 192), y Pristimantis
sp2 (fig. 193) (Craugastoridae). El género Pristimantis es el mas representativo en
cuanto a cantidad de individuos registrados para el transecto. Las estaciones dos y
cuatro presentan una especie compartida y las estaciones a tres y cuatro
comparten dos especies (Tabla 93).

3 & ',f&.‘?“’a - . .

Figura 187. Bolitoglossa adspersa. A. Vista dorsal

Figura 188. Niceforonia cf. nana A. Vista superior B. Vista dorsal
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Figura 189. Niceforonia nana D. Vista superior E. Vista dorsal

F

Figura 191. Pristimantis elegans F. Vista superior G. Vista dorsal
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Figura 193. Pristimantis sp2 L. Vista dorsal M. Vista superior
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Tabla 93. Abundancia y presencia de las especies de anfibios a lo largo del
gradiente altitudinal de Rusia-Virolin.

INVESTIGANDO

Estaciones

Familia Especie E1l E2 E3 E4
Plethodontidae | Bolitoglossa adspersa 0 0 1 0
Niceforonia cf. nana 0 4 0 1

Niceforonia nana 0 0 8 2

Craugastoridae Przistz:man tzis cf. lynchi 6 0 0 0
Pristimantis elegans 0 0 5 5

Pristimantis sp1 4 0 0 0

Pristimantis sp2 0 0 0 1

Tabla 94. Numero de especies, individuos y especies unicas de anfibios a lo largo
del gradiente altitudinal Rusia-Virolin.

Estaciones
E1l E2 E3 E4
Especie 2 1 3 4
Individuos 10 4 14 9
Especies Gnicos 2 1 1 1
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Tabla 95. Especies compartidas de anfibios a lo largo del gradiente altitudinal de
Rusia-Virolin.

Especies

Compartidas E1l E2 E3
E1l 0 1 0
E2 0 0 3
E3 0 1 2

Representatividad del muestreo. La curva de rarefaccion muestra que la
estacion ubicada a los 3265 m presenta una estabilizaciéon de su curva, lo cual
indica, que para esta zona, fueron muestreadas la totalidad de especies que
pudiesen estar presentes. En las estaciones a 3404, 3512 y 3607 m hay un muestro
completo para las especies presentes, dado que la curva no muestra una tendencia
asintdtica. La estacion, de la cual se esperaria tuviese una mayor nimero de
especies faltantes por muestrear es a los 3607 m (fig. 194).

- 3265
— 3404
= 3512

3607

Media de la riqueza de especies

Individuos en la submuestra

Figura 194. Analisis de rarefaccion con la representacion del muestreo en las
cuatro estaciones del gradiente altitudinal Rusia-Virolin.

Patrones de distribucidn. Las graficas de distribuciones de las abundancias para
tres de las estaciones y para el transecto cinco se acomodan a un modelo de
distribucién nulo (fig. 195).
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Figura 195. Curvas de distribucién de abundancias para tres de las estaciones del
gradiente altitudinal de Rusia-Virolin. A. 3265, B. 3512, C. 3607 m.
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Figura 196. Curva de distribucidon de abundancias para el gradiente altitudinal de

Rusia-Virolin.
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indices de diversidad. Los indices de diversidad alfa de Shannon y Simpson
muestran que para las estaciones donde hubo registros de individuos, la estaciéon
ubicada en el paramo a 3607 m es mas diversa, mientras el bosque es la estaciéon
menos diversa (Tabla 96).

Los indices no paramétricos muestran que ninguin estimador alcanzé una curva
asintotica, en general todos los estimadores presentaron valores similares entre si;
el indice ICE presenta un alto crecimiento inicial y alcanza el valor mas alto de
especies, Bootstrap presenta los valores mas bajos en el nimero de especies, en
general los cinco indices coinciden en un valor de riqueza entre siete y 19 especies.
El valor de uniques indica que aun no se han colectado el total de especies
presentes en las estaciones y faltan mas replicas (fig. 197).

Los indices de Jaccard y Bray-Curtis con sus respectivos dendogramas muestran
una relacion de similitud entre las estaciones de paramo bajo y paramo (3512 y
3607 m) y separa al arbustal (3404 m) (fig. 198).

Tabla 96. Indices de equidad de Shannon y dominancia de Simpson para las
estaciones del gradiente altitudinal de Rusia-Virolin.

E1l E2 E3 E4
Shannon 0,67 0 0,88 1,15
Simpson 0,48 0 0,54 0,62
10 15 20 25 3.0 35 1?0 1l5 2.|0 2?5 3.|0 3.|5 4?0
Index Index

Figura 197. Indices de equidad de Shannon y dominancia de Simpson para las
estaciones del gradiente altitudinal de Rusia-Virolin.
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Figura 198. Indices de Chao2, ICE. Jacknifel, Jacknife2, Bootstrap, Uniques y MM
para las estaciones del gradiente altitudinal de Rusia-Virolin.

Tabla 97. Indices Jaccard para evaluar la diversidad beta de las cuatro estaciones a

lo largo del gradiente altitudinal de Rusia-Virolin.

Jaccard E1 E2 E3 E4
E1l 1 0 0 0
E2 0 1 0 0,25
E3 0 0 1 0,4
E4 0 0,25 0,4 1

Tabla 98. indice de Bray-Curtis para evaluar la diversidad beta de las cuatro

estaciones a lo largo del gradiente altitudinal de Rusia-Virolin

Bray-Curtis E1l E2 E3 E4
E1l 1 0 0 0
E2 0 1 0 0,15
E3 0 0 1 0,61
E4 0 0,15 0,61 1
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Figura 199. Andlisis de clister basado en el indice de Jaccard para las cuatro
estaciones del gradiente altitudinal La Rusia-Virolin.
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Figura 200. Analisis de cluster basado en el indice de Bray-Curtis para las cuatro
estaciones del gradiente altitudinal La Rusia-Virolin.
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Complementariedad

Tabla 99. Porcentaje de complementariedad para las cuatro estaciones del
gradiente altitudinal La Rusia-Virolin.

E1l E2 E3
E1l 100 0 100
E2 100 100 0
E3 100 75 60

En los muestreos de herpetofauna llevados a cabo en el transecto se colectaron 37
individuos representados en cuatro especies del género Pristimantis, dos especies
del género Niceforonia y una especie del género Bolitoglossa, la categoria de
amenaza se basa en la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) consultada en www.iucnredlist.org. Las especies registradas fueron
halladas en los habitats de bosque, arbustal y herbazal.

Las especies registradas son Niceforonia nana que se encuentra bajo la categoria
Datos Deficientes (DD). Sus principales amenazas son la pérdida y degradacion del
habitat para el establecimiento de actividades agricolas, ganaderia y plantaciones
de bosque de pino, ademas de una infeccion mencionado por Ruiz & Rueda-
Almonacid (2008), Pristimantis lynchi se encuentra bajo la categoria de Datos
Deficientes (DD), sus principales amenazas son la pérdida de habitat para
establecimiento de cultivos agricolas, zonas de pastoreo, plantaciones de pino, y en
especial el pastoreo de cabras. Pristimantis elegans se encuentra bajo la categoria
Vulnerable (VU), sus principales amenazas son la pérdida y degradacion del
habitat para el establecimiento de actividades agricolas y ganaderia y la especie
Bolitoglossa adspersa se encuentra bajo la categoria Vulnerable (VU), sus
principales amenazas son la degradacion y destruccion de habitat para el
establecimiento de cultivos (www.amphibiaweb.com).

De las cuatro estaciones evaluados para este transecto, la estacion tres presenta el
mayor ndmero de individuos con el 37.83% del total (14 individuos), seguido de la
estacion 1 con el 27.02% (10), la estacion cuatro con el 24.32% (9) y finalmente, la
estacion dos con el 10.81% (4). Las medidas de riqueza y diversidad para las
poblaciones de anfibios a través del transecto, mostraron en general que se trata
de una comunidad poco diversa, con altas dominancias y abundancias.

Diversidad alfa. Con un esfuerzo de muestreo de 80 horas/hombre (dos personas
recorriendo cada estacion, cada una durante seis horas diurnas y cuatro
nocturnas), en el rango altitudinal 3265 y 3607m, se registraron siete especies de
anfibios distribuidos en 37 individuos, que pertenecen a la familia Craugastoridae
y Plethodontidae.

Diversidad beta. El analisis de complementariedad muestra que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones es alto, lo cudl indica que existe un alto
porcentaje de similitud entre cada estacidn. El indice de similitud de Jaccard
muestra una relacion entre las estaciones tres y cuatro.
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Al analizar cada estacion por separado, el indice de diversidad alfa, muestra a la
estacion numero cuatro como el sitio mas diverso con cuatro especies. El indice de
diversidad beta, sefiala esta estacién como el habitat con mayor variacién de la
composicion de especies con respecto al arbustal.

En el transecto paramo de la Rusia la agricultura, el aprovechamiento del recurso
hidrico para riego de cultivos y la ganaderia son los factores que mas amenazan la
sobrevivencia de la anurofauna.

AVIFAUNA

Diversidad alfa. Con un esfuerzo de muestreo de 72 horas de observaciény 258 m
red, comprende un gradiente entre 3190-3560 m, el transecto cinco localizado en
la ruta La Rusia-Virolin, municipio de Duitama, con 64 especies y 423 individuos,
en 28 familias, y las mas representativas fueron, Thraupidae (13 spp.), Trochilidae
(10 spp.) y Parulidae (5 spp.). Las especies que sobresalen por su alta abundancia
fueron Orochelidon murina con 42 individuos, Anisognathus igniventris con 31, y
Mecocerculus leucoprhys y Diglossa humeralis con 28 y 23 respectivamente.

Estacion 1. Con una representatividad de muestreo del 89-91%, para la presente
estacion se registran 42 especies y 199 individuos dentro de 19 familias de aves
(tabla 100, fig. 201). Las familias mas representativas son Thraupidae (10 spp.),
Trochilidae (6 spp.) y Parulidae (5 spp., fig. 202). La especie mas abundante fue O.
murina. Se resalta la presencia del Chango de Montafia Colombiano, M. subalaris,
endémico del pais, con distribucién restringida al norte de la cordillera Oriental y
ubicada en la categoria de En Peligro (EN) de acuerdo a UICN, y el Libro Rojo de
Aves de Colombia (fig. 204). Asi mismo, en esta estaciéon también se registran los
colibries E. cupreoventris casi endémico y casi amenazado y C. bonapartei casi
endémico.

Estacion 2. Con una representatividad de muestreo del 74-88%, para la presente
estacion se registran 40 especies y 193 individuos, en 20 familias (tabla 100, fig.
201). Las mas representativas fueron Thraupidae (10 spp.) y Trochilidae (5 spp.)
(fig. 202). Las especies mas abundantes fueron A. igniventris y M. leucoprhys con 21
y 15 individuos, respectivamente. En esta estacion se resalta la observacion del
tucan A. nigrirostris especie poco comun y ubicada en la categoria de casi
amenazada (NT) en el Libro Rojo de Aves de Colombia; y del ascenso altitudinal
del Chango de Montafia Colombiano, M. subalaris, registrado ya en la estacion uno
(fig. 204).

Estacion 3. Con una representatividad de muestreo del 59-82%, para la presente
estacion se registran 17 especies y 31 individuos, en 10 familias (tabla 100, fig.
201). La familia mas representativa fue Trochilidae con cinco especies (fig. 202). La
especie mas abundante fue C. heteropogon. Se destaca el registro de un nido de G.
nobilis con dos huevos (fig. 204) en el pajonal, justo al lado de un frailején
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(Espeletia sp.) (fig. 204), y la captura de H. verticalis especie poco comun en las
tierras altas.
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Los indices de Simpson y Shannon evidenciaron una dominancia y equitatividad de
especies ligeramente similares entre las estaciones uno y dos, y considerablemente
diferentes de la estacidn tres (tabla 100). Un analisis de varianza demuestra que
hay significancia en las diferencias encontradas (H: F=22.45, p<0.01; D: F=21.96,
p<0.01). En concordancia, las diferencias son representativas en dominancia y
equitatividad entre la estacion tres frente a las estaciones uno y dos.
Consecuentemente, las curvas de rango-abundancia reflejan tendencias similares
con alta homogeneidad entre las estaciones uno y dos, y menor diversidad
(dominancia y equitatividad) en la estacién tres, reflejada por una curva con

menos elementos y con pendiente mas pronunciada en comparacioén que las otras
dos (fig. 203).

Tabla 100. Representatividad del muestreo para las estaciones del transecto cinco,
en el municipio de Duitama, Boyaca. Los valores observados se compararon con los
estimadores Singletones, ACE y Chao 1.

Representatividad Indices
Estacio | Especies ACE Chao 1 Bootstr | Simpson | Shannon
n observada Mean Mean (%) | ap (%) (D) (H)
S (%)
E1l 42 89 89 91 0.95 3.35
E2 40 74 75 88 0.95 3.33
E3 17 59 44 82 0.92 2.68
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Figura 201. Curvas de acumulaciéon de especies de aves del transecto cinco La
Rusia-Virolin. El nimero de muestras corresponde al nimero de puntos de conteo
por estacion. Los valores de especies observadas son comparados con los
estimadores Singletons, ACE y Chao 1.
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Figura 202. Composicion de especies e individuos por familias de las aves
registradas del transecto cinco La Rusia-Virolin.

Thr, Thraupidae; Troc, Trochilidae; Tyr, Tyrannidae; Par, Parulidae; Fur,
Furnariidae; Ict, Icteridae; Pic, Picidae; Trog, Troglodytidae; Psi, Psittacidae; Apo,
Apodidae; Acc, Accipitridae; Str, Strigiidae; Col, Columbidae; Hir, Hirundinidae; Fri,
Fringillidae; Gra, Grallariidae; Rhi, Rhinocryptidae; Cat, Cathartidae; Ram,
Ramphastidae; Fal, Falconidae; Cot, Cotingidae; Tur, Turdidae; Cra, Cracidae;
Trogo, Trogonidae; Cap, Caprimulgidae; Sco, Scolopacidae; Vir, Virionide.
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Figura 203. Curva de rango-abundancia para las tres estaciones del transecto
cinco La Rusia-Virolin.

Orochelidon murina, Omu, Mecocerculus leucophrys, Mle, Metallura tyrianthina, Mty,
Anisognathus igniventris, Aig, Diglossa humeralis, Dhu, Setophaga fusca, Sfu, Turdus
fuscater, Tfu, Macroagelaius subalaris, Msu, Buthraupis montana, Bmo,
Chlorospingus canigularis, Cca, Diglossa caerulescens, Dca, Sporaga spinescens, Sspi,
Sturnella magna, Sma, Heliangelus amethysticollis, Ham, Henicorhina leucophrys,
Hle, Myiothlypis nigrocristata, Mni, Tangara vassorii, Tva, Conirostrum albifrons,
Calb, Diglossa albilatera, Dal, Dubusia taeniata, Dta, Geothlypis philadelphia, Gph,
Grallaria ruficapilla, Gruf, Myioborus ornatus, Mor, Patagioenas fasciata, Pfa,
Streptoprocne rutila, Sru, Streptoprocne zonaris, Szo, Troglodytes aedon, Tae,
Boissonneaua flavescens, Bfl, Colaptes rivolii, Cri, Eriocnemis cupreoventris, Ecu,
Heliangelus exortis, Hex, Lepidocolaptes lacrymiger, Llac, Vireo olivaceus, Vol,
Ampelion rubrocristatus, Aru, Cathartes aura, Cau, Coeligena bonapartei, Cbo, Falco
sparverius, Fsp, Grallaria squamigera, Gsq, Hemispingus atropileus, Hat, Leiothlypis
peregrina, Lpe, Synallaxis azarae, Saz, Trogon personatus, Tpe, Amazona
mercenarius, Amer, Cinnycerthia unirufa, Cun, Hemispingus verticalis, Hve,
Scytalopus griseicollis, Sgr, Conirostrum rufum, Cruf, Catamenia inornata, Cin,
Eriocnemis vestita, Eve, Systellura longirostris, Slo, Diglossa lafresnayii, Dla,
Geranoetus melanoleucus, Gme, Penelope montagnii, Pmo, Accipiter striatus, Ast,
Amblycercus holosericeus, Aho, Andigena nigrirostris, Ani, Asthenes fuliginosa, Afu,
Chalcostigma heteropogon, Che, Lafresnaya lafresnayi, Lla, Megascops albogularis,
Mal, Ochthoeca fumicolor, Ofu, Cistothorus platensis, Cpl, Gallinago nobilis, Gno,
Lesbia victoriae, Lvi. Especies que mantienen en todas o casi todas las estaciones
sus valores de dominancia. Anisognathus igniventris, Aig, Il Orochelidon murina,
Omu, < Eriocnemis vestita, Eve, * Buthraupis montana, Bmo, ~ Diglossa lafresnayii,
Dla, <& Asthenes fuliginosa, Afu, < Scytalopus griseicollis, Sgr, < Heliangelus
amethysticollis, Ham, o Dubusia taeniata, Dta, * Diglossa caerulescens, Dca, [ ]
Turdus fuscater, Tfu, Metallura tyrianthina, Mty, Diglossa humeralis, Dhu,
Mecocerculus leucophrys, Mle.
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Figura 204. Elementos observados en el transecto cinco La Rusia-Virolin.

A. Vista lateral de Buthraupis montana (Thraupidae). B. Vista latero-frontal de
Macroagelaius subalaris (Icteridae). C. Vista lateral de Conirostrum rufum
(Thraupidae). D. Vista lateral de Asthenes fuliginosa (Furnariidae). E. Vista latero-
frontal de Coeligena bonapartei (Trochilidae). F. Vista lateral de E. cupreoventris
(Trochilidae). G. Vista lateral de Boissonneaua flavescens (Trochilidae). H. Vista
lateral de Hemispingus verticalis (Thraupidae). I. Detalle de huevos de Gallinago
nobilis (Scolopacidae), encontrados en el pajonal a 3550 m.
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Diversidad beta. El analisis de complementariedad revelé que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones es bajo, indican que existe un alto
porcentaje de disimilitud entre cada estacion (tabla 101). En contraste, el indice de
similitud de Jaccard muestra una relacion entre las dos primeras estaciones, que
contiene especies en su mayoria distintas a las encontradas en la estacion tres. Sin
embargo, la mayor similitud encontrada entre estaciones uno y dos, esta soportada
por el 37% de los datos (fig. 205).

Tabla 101. indice de complementariedad de especies entre las estaciones del del
transecto 10 La Rusia-Virolin, a partir de Villareal et al. (2006).

Duitama E1l E2 E3
E1l 63.3 88.7
E2 63.3 76.1
E3 88.7 76.1
Jaccard | E1 E2 E3
I - - N E1 1 10,37 |0,13
091 E2 037 | 1 |0,24
08 E3 013 (024 | 1

0,7

0,6

Similitud

0,59

0,4

0,3

0,2+

Figura 205. Diagrama de similitud entre las estaciones del transecto cinco, La
Rusia-Virolin. Se tabulan los datos calculados a partir del indice de Jaccard.

La diversidad encontrada en cada una de las estaciones del transecto cinco, refleja
a comunidades tipicas de zonas altoandinas, en las cuales, las familias mejor
representadas son Thraupidae, Trochilidae, Tyranidae y Parulidae (Andrade et al
1993, Stiles & Rosselli 1998, Cuervo et al. 2008). La representatividad en cada una
de las estaciones alcanzo un umbral éptimo (>80%), en el estimador Bootstrap, el
cual tiene en cuenta el sesgo producido por el aumento de las especies raras
(Pineda & Halffter 2003, Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona 2008). Sin embargo,
es posible que factores como la estacionalidad o el clima local afecten la dindmica
de las poblaciones. Por lo tanto, se sugiere aumentar el esfuerzo de muestreo en
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todas las estaciones en distintas épocas para contrastar los resultados y tomar
adecuadas decisiones.

En este transecto, se observa a través de los indices de diversidad local, que a
medida que se ascendia altitudinalmente disminuye la diversidad, tal como se ha
registrado para otros grupos de vertebrados (Lomolino 2001). En efecto, la
diversidad alfa y beta fue similar desde los 3190-3400 m, manteniendo
homogeneidad en valores de importancia de las especies y su recambio (Moreno
2001). En contraste, sobre los 3400 m, la diversidad disminuyo
considerablemente, y estos resultados pueden deberse a un marcado efecto de la
estructura de la vegetacion sobre los requerimientos de las especies.

Asi, a partir de los 3400 m, la vegetacidn paso de extensos arbustales colindantes
con areas potrerizadas a areas abiertas de pajonales extensos, en los cuales los
arbustales eran reducidos a algunos parches (ver descripciéon de las estaciones).
No obstante, sobre los 3700 m, fue posible observar pequefios parches de Polylepis
quadrijuga, los cuales no recibieron un extenso esfuerzo de muestreo, debido a que
se salia del rango altitudinal, pero probablemente contrastaban la matriz de
pajonal-frailejonal, exhibiendo un diversidad de aves particular, tal como se ha
documentado anteriormente para el area de estudio (Meneses & Herrera-Martinez
2013). De este modo, los datos sugieren que la franja de delimitaciéon del paramo
en el transecto cinco, sea establecida a partir de los 3400 m.

No obstante, se presentan otros factores que influyen sobre los patrones de
diversidad y deben ser tenidos en cuenta para tomar decisiones al respecto
(Brown 2001, Kattan & Franco 2004). Por ejemplo, las modificaciones al paisaje
ocurridas por actividades humanas, se ha demostrado que afectan la distribucién
espacial y temporal de las especies (Thiollay 1996). Tales actividades como la
creacion de potreros para la ganaderia y la extraccion de elementos arboreos,
fueron claramente observados en el area de estudio el cual se caracterizaba por la
dominancia del roble (Q. humboldtii), por debajo de los 3400 m. Adicionalmente, es
necesario evaluar los factores ecologicos tales como la competencia y las
interacciones depredador-presa, asi como la heterogeneidad y la estructura del
habitat, para dar un mejor concepto que determine la diversidad de especies.

Por ultimo, entre los 3190-3400 m, se logro el registro del chango de montafia, M.
subalaris, especie endémica, seriamente amenazada por la reduccion de su habitat,
encontrandose en peligro, EN (BirdLife International 2012, Renjifo et al. 2014).
Adicional al registro en el aumento del rango altitudinal que ha sido registrado
para esta especie, se resalta el ascenso del tucan A. nigrirostris, del cual se
desconoce la tendencia poblacional (BirdLife International 2012). Otros elementos
a destacar son los integrantes de Trochilidae, los cuales se encuentran en el
apendice II del CITES, y alcanzan una alta riqueza entre 3190-3400 m. En
particular, el registro de C. bonapartei y E. cupreoventris, casi endémicas y raras en
su rango de distribucién (Stotz et al. 1996, BirdLife International 2014). Se resalta
la ultima especie, ya que hasta hace poco estaba considerada como casi amenazada
(Renjifo et al. 2002, BirdLife Interantional 2012). De esta manera, teniendo en
cuenta que en el area de estudio confluyen varios elementos de importancia para
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la conservacion, se sugiere que la franja de delimitaciéon cobije una zona de
amortiguacion que resguarde estas especies. Asi, se propone que esta zona este
comprendida alrededor de los 3190 m, rango de ubicacién de la estaciéon mas baja.
Sin embargo, se insta por el desarrollo de estudios que soporten esta decision y
que consideren una mayor extensién en la zona de amortiguacidn.

TRANSECTO SEIS, RANCHERI{A (PAIPA)

Departamento de Boyacda, municipio de Paipa, vereda Pefia Amarilla. El transecto
se localiza en el corredor de Robles del complejo Guantiva-La Rusia, en el flanco
oriental, en inmediaciones de la Reserva Natural Municipal “Rancheria”;
actualmente las formaciones vegetales evaluadas corresponden a bosque
altoandino y paramo, se encuentran asociadas a suelos cuyo uso frecuente son la
ganaderia y agricultura (cultivos de papa).

La zona se caracteriza por presentar fuertes vientos que recorren el valle de Paipa,
a su vez, se encuentra atravesada por una via intermunicipal de segundo orden que
comunica la zona urbana del municipio de Paipa con el corregimiento de Palermo
(Paipa). En el area de estudio se realizaron cinco estaciones distribuidas entre
3120 y 3588 m de elevacion e inclinaciones entre 10-30°, dos estaciones realizadas
en bosque altoandino (3120-3323 m), dos en arbustal (3404-3485 m) y una en
herbazal, con elementos en roseta (3520 m). A continuacién, se presenta una
panoramica fotografica del area y una tabla con la informacién de cada estacién
evaluada (fig. 206, Tabla 102).
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Figura 206. Vista panoramica del area de estudio transecto seis Rancheria; A.

Vista general del drea donde se observar areas transformadas de pinares; B. Zonas
de vegetacion nativas mezclada con eucaliptos y acacias; C. Camino que contacta
las area establecidas de estudio; D. Zonas de transicién; E. Interior de una
cobertura en estudio; F. Area de paramo.

Tabla 102. Localizacién de las estaciones evaluadas en el transecto seis.

. Altitud | Coordenadas | Coordenadas Tipo de
Estacion | Parcela .
(m) N w vegetacion
1 3202 5°50' 54,69" 73°7'20,87"
1 2 3185 5°50'53,41" 73°7'19,47" Bosque
3 3178 5°50'52,78" 73°7'17,16"
1 3311 5°51'6,15" 73°7'30,54"
2 2 3308 5°51'5,63" 73°7'28,34" Bosque
3 3312 5°51'6,32" 73°7'26,26"
3 1 3408 5°50'57,7" 73°7'48,4" Arbustal
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2 3420 5°50'59,2" 73°7'46,3"
3 3414 5°50'58,4" 73°7'47,7"
1 3466 5°51'3,42" 73°7'49,16"

4 2 3462 5°51'3" 73°7'51,72" Arbustal
3 3458 5°51'2,1" 73°7'54,6"
1 3560 5°51'11,3" 73°8"'33,3"

5 2 3562 5°51'9" 73°8'27,3" Herbazal
3 3520 5°51'8,4" 73°8'18,2"

VASCULARES

ANALISIS POR ESTACION

ESTACION UNO. Se registran 31 familias, 42 géneros y 61 especies. La familia mas
diversa corresponde a Polypodiaceae con cuatro géneros y seis especies, seguido
de Ericaceae (5/5), Clusiaceae (1/4), Asteraceae, Melastomataceae, Piperaceae y
Rubiaceae con dos géneros y tres especies respectivamente (Tabla 103). Del total
de familias identificadas, el 48,38% (15) estan representadas con una especie cada

una.

Tabla 103. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estaciéon uno.

Familias

No. Géneros

No. Especies

Polypodiaceae

N

6

Ericaceae

Clusiaceae

Asteraceae

Melastomataceae

Piperaceae

Rubiaceae

Bromeliaceae

Alstroemeriaceae

Aquifoliaceae

Clethraceae

Dryopteridaceae

Myrsinaceae

Orchidaceae

Rhamnaceae

Rosaceae

N N e N IS e T T (= I RIS R IR R =3

NN ININININININ W W W W (W s (ol

Los géneros mas diversos son Clusia (4 especies), Tillandsia (3), Ageratina,
Bomarea, Campyloneurum, Clethra, entre otras con dos especies cada una. Del total
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de géneros identificados, el 61,90% (26) estan representados con una especie cada
una (Tabla 104).
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Tabla 104. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacién uno.

Género No. Especies
Clusia 4
Tillandsia
Ageratina
Bomarea
Campyloneurum
Clethra
Elaphoglossum
Epidendrum
Hesperomeles
Illex
Melpomene
Miconia
Myrsine
Palicourea
Peperomia
Rhamnus

NN NN NN N NNNINININ (N W

Forma de crecimiento. La forma de arbustillo presenta la mayor abundancia con
el 49,65%, seguido de los arbustos con 25,86%. La categoria roseta con un solo
tronco tiene la menor abundancia con el 0,11% (figs. 207 y 208). Seguin valores de
cobertura se registra que la categoria arbol presenta el mayor valor con el 72,66%,
seguido de los arbolitos con el 19,37%. Lo anterior, define una fisonomia de la
cobertura vegetal de tipo bosque con abundantes arbustillos y arbustos.
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Figura 207. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segtn los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacién uno.

1. Weinmannia tomentosa 9. Clusia sp.
2. Clusia articulata 10. Ternstroemia sp.
3. Macleania rupestris 11. Ilex kunthiana
4. Miconia latifolia 12. Epidendrum klotzscheanum
5. Myrsine guianensis 13. Campyloneurum densifolium
6. Miconia ligustrina 14. Smilax tomentosa
7. Clusia elliptica 15. Ugni myricoides m
8. Disterigma alaternoides 20,0-
m 4 17,5
20,0
1
17,5 %
15,07
12,51 28
10,0 °
7,5
5,0
2,5
)= ;
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Figura 208. Perfil de vegetacion de la estacion uno, transecto Rancheria.

indice de valor de importancia (IVI). Los parametros estructurales que
determinan la dominancia en la comunidad vegetal son el area basal y la
abundancia; del total de especies arboreas y arbustivas, Weinmannia tomentosa es
la de mayor dominancia por su area basal, aunque no es muy abundante y
frecuente, en su lugar, Clusia articulata y Disterigma alaternoides presentan la
mayor abundancia (fig. 209).
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Figura 209. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién uno.

ESTACION DOS. Se registran 37 familias, 46 géneros y 61 especies. Las familias
mas diversas corresponden a Ericaceae con cuatro géneros y cuatro especies,
seguido de Lauraceae (3/3), Asteraceae, Myrsinaceae y Piperacea (2/3). Del total
de familias el 62,16% estan representadas con una especie cada una (Tabla 105).

Tabla 105. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estaciéon dos.

Familia No Géneros | No. Especies
Ericaceae 4 4
Lauraceae 3 3
Asteraceae 2 3
Myrsinaceae 2 3
Piperaceae 2 3
Alstroemeriaceae 1 3
Clusiaceae 1 3
Dryopteridaceae 1 3
Melastomataceae 1 3
Rosaceae 2 2
Aquifoliaceae 1 2
Araliaceae 1 2
Caprifoliaceae 1 2
Cunoniaceae 1 2

Los géneros mas diversos son Bomarea, Clusia, Elaphoglossum y Miconia con tres
especies cada uno. Del total de géneros identificados, el 76,08% (35) estan
representados con una especie cada uno (Tabla 106).
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Tabla 106. Géneros con la mayor riqueza de especies de la estacidn dos.

Género No. Especies
Bomarea 3
Clusia
Elaphoglossum
Miconia
Cybianthus
Ilex
Pentacalia
Piper
Schefflera
Viburnum
Weinmannia

NN NINIDNINIDN W WW

Forma de crecimiento. La forma arbérea es la mas abundante (68,10%), en esta,
la categoria arbusto presenta el mayor niumero de individuos (29,82%), seguido de
las hierbas (28,54%). Las formas con mayor cobertura son los arboles (77,80%) y
los arbustos (12,75%); en general, la cobertura vegetal que predomina es el
bosque con presencia de individuos de crecimiento simpodial hasta de 4 m de
altura (fig. 210).

Arbol
Arbusto
Arbolito

Hierba

Chusqueoide
Cobertura %

Arbustillo B Abundancia %

Forma de crecimiento (Categoria)
o -
[y*)
o

Trepadora

40 60 80 100
Porcentaje

Figura 210. Distribucion de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura, en la estacién dos.
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1. Weinmannia tomentosa 10. Cestrum buxifolium
2. Drymis granadensis 11. Chusquea sp.
3. Clusia articulata 12. Dysopsis paucidentata
4. Themistoclesia epiphytica 13. Lourteigia ballotifolia
5. Disterigma alaternoides 14. Oxalis medicaginea
6. Clusia elliptica 15. Plagiogyria semicordata
7. Viburnum triphyllum 16. Peperomia saligna
8. Pentacalia sp.
9. Palicourea aschersonianoides -
15,01
m
12,51
15,0
10,0
12,51
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Figura 211. Perfil de vegetacidon de la estacion dos, transecto Rancheria.

indice de valor de importancia (IVI). Los pardmetros estructurales que definen
la dominancia de la comunidad vegetal, estd dado por valores de area basal y
abundancia. En general, las especies mas dominantes de la estacién son Drymis
granadensis, Weinmannia tomentosa y Disterigma alaternoides. Las especies
representativas por valores de area basal son en su orden W. tomentosa, D.
granadensis, Clusia articulata, Miconia biglandulosa y Clusia elliptica. Aquellas
dominantes por ser abundantes se encuentran Disterigma alaternoides, Drymis

granadensis

y  Palicourea

aschersonianoides.

Solo P

aschersonianoides,

Ternstroemia sp. 1y Miconia ligustrina son mas frecuentes en la estacion (fig. 212).
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Figura 212. Especies con los mayores valores de IVI en la estacion dos.

ESTACION TRES. Se identificaron 27 familias, 38 géneros y 44 especies. Las
familias mas diversas son Asteraceae (5 géneros/8 especies), seguido de Ericaceae
(4/5) y Clusiaceae (2/3) (Tabla 107). Del total de familias registradas, el 70,37%
estan representadas con una especie. Los géneros mas diversos son Ageratina,
Clusia, Diplostephium, Gaultheria, Pentacalia y Rubus con dos especies cada uno.
Del total de géneros registrados el 81,57% (31) estan representados con una
especie.

Tabla 107. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacidn tres.

Familia No Géneros | No. Especies
Asteraceae 8
Ericaceae
Clusiaceae
Melastomataceae
Poaceae
Rubiaceae
Rosaceae

=N NN N[O
NN NN WU

Forma de crecimiento. Los estratos lefiosos corresponden a las formas de
crecimientos predominantes en abundancia y cobertura. De estos, los arbustos
presentan la mayor cobertura (55,51%), seguido de los arboles (20,48%). Los
arbustos son la forma mdas abundantes (50,42%), seguido de los arbustillos
(43,72%). Estos resultados determinan una cobertura con fisonomia de arbustal y
con pocos individuos arboreos (figs. 213 y 214).
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Figura 213. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion tres.

. Weinmannia tomentosa

. Gaiadendron punctatum

. Arcytophyllum nitidum

. Diplostephium rosmarinifolius
. Disterigma alaternoides
Monochaetum myrtoideum

. Macleania rupestris

. Pentacalia trichopus

. Shefflera bogotensis
10.Nertera granadensis
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11.Diphasiastrum thyoides -
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Figura 214. Perfil de vegetacion de la estacion tres, transecto seis Rancheria.

indice de valor de importancia (IVI). Las especias mas dominantes en la estacién
muestreada son Weinmannia tomentosa, Macleania rupestris y Gaiadendron
punctatum. Las especies dominantes por valores de drea basal son W. tomentosa y
G. punctatum. Las especies mas abundantes en la comunidad vegetal son M.
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rupestris,  Monochaetum  myrtoideum, Diplostephium  rosmarinifolius
Arcytophyllum nitidum (fig. 215).
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Figura 215. Especies con los mayores valores de IVI en la estacidn tres

ESTACION CUATRO. Se registran 17 familias, 34 géneros y 42 especies. Las
familias mas diversas son Asteraceae con siete géneros y diez especies, seguida de
Ericaceae (5/7) y Poaceae (3/4) (Tabla 108). Del total de familias identificadas el
58,82% esta representada por una especie. Los géneros mas diversos son
Gaultheria y Pentacalia con tres especies, seguido de Diplostephium, Hypericum,
Myrsine y Paspalum con dos cada uno. Del total de géneros determinadas, el

82,35% (28) estan representados con una especie.

Tabla 108. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion

cuatro.
Familia No Géneros | No. Especies
Asteraceae 7 10
Ericaceae 5 7
Poaceae 3 4
Melastomataceae 3 3
Rubiaceae 3 3
Lycopodiaceae 2 2
Clusiaceae 1 2

Forma de crecimiento. Las categorias mas abundantes son arbustillo (56,40%)

y

arbustos (13,60%) (figs. 216 y 217). Las formas de crecimiento con mayor
cobertura, son también los arbustos (60,02%), seguido de los arbustillos (29,22%)
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y hierbas (8,40%). Este resultado determina una fisonomia

arbustal.
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Figura 216. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion cuatro.

. Hypericum juniperinum
. Pernettya prostrata

. Pentacalia pulchella

. Arcytophyllum nitidum
Gaultheria erecta

Macleania rupestris

. Diplostephium rosmarinifolius
. Gaiadendron punctatum

. Chusquea tessellata
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10. Orthrosanthus chimboracensis
11. Nertera granadensis

12. Calamagrostis effusa

13. Espeletiopsis corymbosa

14. Paepalanthus andicola

15. Vaccinium floribundum
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Figura 217. Perfil de vegetacion de la estacion cuatro, transecto Rancheria.

indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas Hypericum
juniperinum, Diplostephium rosmarinifolium, Pentacalia pulchella y Arcytophylum
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nitidum son las mas dominates. La especie H. juniperinum es dominante por ser
abundante y frecuente; D. rosmarinifolium se destaca por los valores de area basal;
P. pulchella es dominante por los valores equitativos de los tres parametros
estructurales; A. nitidum es dominante por el area basal y la abundancia (fig. 218).
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Figura 218. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién cuatro.

ESTACION CINCO. Se determinaron 19 familias, 39 géneros y 42 especies. Las
familias mas diversas son Asteraceae con cuatro géneros y seis especies, seguida
de Ericaceae (6/7) (Tabla 109). Del total de familias determinadas, el 40% de las
familias presentan una especie. Los géneros mas diversos son Espeletia, Gaultheria
e Hypericum con tres especies cada uno. Del total de géneros el 92,30% (36) estan
representados por una especie.

Tabla 109. Familias con la mayor riqueza de géneros y especies de la estacion
cinco.

Familia No Géneros | No. Especies
Asteraceae 10 11
Ericaceae 6 7
Melastomataceae 3
Poaceae 3 3
Rubiaceae 3 3
Clusiaceae 1 2

Forma de crecimiento. La categoria arbustillo presenta la mayor abundancia con
el 59,40%, seguido de rosetas basales con 16,79% (figs. 219 y 220). La forma con
mayor cobertura son los arbustillos (42,49%), seguido de las macollas (21%) y
chusqueoides (11,25%). Este resultado determina que la fisonomia de la cobertura
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vegetal estd conformada por individuos lefiosos que no superan un metro de
altura, asociados a hierbas, rosetales y macollas.
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Figura 219. Distribucién de las formas de crecimiento por categorias segun los
porcentajes de abundancia y cobertura en la estacion cinco.

1. Arcytophyllum nitidum 9. Orthrosanthus chimboracensis
2. Symplocos theiformis 10. Niphogeton glaucescens
3. Hypericum sabinifolia 11. Lycopodium clavatum
4. Plutarchia coronaria 12. Espeletia murilloi
5. Scrobicaria ilicifolia 13. Espeletiopsis guacharaca
6. Vaccinium floribundum 14. Puya santosii
7. Calamagrostis effusa 15. Paepalanthus andicola
8. Aulonemia bogotensis 16. Acaena cylindristachya
m
2,0

75m 10m 125m

C G-LR, T6, E5, P1-3

Figura 220. Perfil de vegetacion de la estacion cinco, transecto Rancheria.
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indice de valor de importancia (IVI). De las especies lefiosas, Arcytophyllum
nitidum es la taxa dominante, por sus valores equitativos en los tres parametros
estructurales. Bejaria resinosa y Miconia buxifolia son dominantes por presentar
los mayores valores de area basal; solo Pentacalia abietina e Hypericum
sabiniforme son dominantes por ser abundantes (fig. 221).
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Figura 221. Especies con los mayores valores de IVI en la estacién cinco.

ANALISIS ENTRE ESTACIONES

Riqueza floristica. En general las estaciones uno y dos presentan la mayor riqueza
de especies, seguido de la estacion tres. Segin la densidad (numero de
individuos/m?2), la estaciones cinco registra el mayor nimero con 6,95, seguido de
la estacion tres (5,47), mientras la dos es la menos densa con 2,09 individuos/m?
(Tabla 110).

Tabla 110. Riqueza floristica por estaciones del transecto seis.

Estacion | No. Familias | No. Géneros | No. Especies D[(:ll(l:;(ri:zd
L 31 42 61 2,90
2 37 46 61 2,09
3 27 39 14 5,47
4 17 34 42 3,33
> 19 39 42 6,95

Distribucion altitudinal de las especies. Se observa que la estacidon dos presenta
el mayor nimero de especies exclusivas con 30. Las estacién cuatro registra el
menor numero con nueve. Con respecto a las especies compartidas el mayor
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numero se presenta entre las estaciones cuatro y cinco (11 spp), seguido de las
estaciones uno, dos y tres con nueve especies. No existe ninguna especie que se
encuentre en las cuatro estaciones (Tabla 111).

Tabla 111. Numero de especies exclusivas y compartidas entre las estaciones del
transecto cuatro.

Especies El E2 E3 E4 E5
(3120 m) | (3317 m) | (3404 m) | (3468 m) | (3520 m)
Exclusivas 30 37 10 9 18
9
| 0 |
6
11
Compartidas 9
| 1 |
5
| 1
3 |

Forma de crecimiento por estacion. Estas varian entre las estaciones, en las
estaciones uno y dos, predominan individuos arbéreos con alturas superiores a 6
m. La estacién tres presenta predominio de la forma de categoria arbustos, con
algunos elementos arboreos. La estacion cuatro y cinco predominan individuos con
alturas hasta de 4 m. Lo anterior, puede indicar que la estacion tres corresponde a
una zona de transicion, ya que los arbustos estan mejor representados (fig. 222).
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Figura 222. Distribucidn por estaciones de las formas de crecimiento para el
transecto seis.

Diversidad alfa. El indice de equidad de Shannon-Wiener, refleja que la estacién
cuatro presenta el mayor valor con 3,17, seguido de la estacién uno (3,168) y la
estacion tres es la menos diversa con 2,726. El indice de dominancia de Simpson,
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indica que la estacion tres presenta el mayor valor (0,09908), seguido de la
estacion dos (0,08198) (Tabla 12).

Herbao UPTS

Tabla 112. Indices de diversidad alfa calculados por estacién, para el transecto
seis.

indice Estacion
1 2 3 4 5
Taxa_S 61 61 44 42 42

Individuals 870 627 821 500 1042
Dominance_D | 0,06672|0,08198 | 0,09908|0,06019|0,07435
Simpson_1-D | 0,9333 | 0,918 | 0,9009 | 0,9398 | 0,9257
Shannon_H 3,168 | 3,126 | 2,726 3,17 2,999

Curva de representatividad de los muestreos. Se observa que Ila
representatividad de los muestreos en las estaciones uno y dos es superior al 91%.
Sin embargo, las estaciones tres y cuatro presentan valores del 73,97 y 80,39%
respectivamente (Tabla 113, fig. 223).

Tabla 113. Valores encontrados por estacion para los estimadores de Chao 2 y
Bootstrap, en el transecto seis.

., Especies Estimador Representatividad
Estacion

observadas| Chao 2 | Bootstrap | Chao2 |Bootstrap
1 61 76,08 70,22 80,178759 |86,869838
2 61 86,33 69,2 70,659099 |88,150289
3 44 53,8 50,59 81,784387 | 86,97371
4 42 46,36 45,63 90,595341 [92,044707
5 42 44,8 46,67 93,75 89,993572
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Figura 223. Curvas de acumulacion de especies por estacidn, en el transecto seis.

Diversidad beta: El analisis de similaridad se basa en el indice de Jaccard, donde
se observa en general que existen pocas especies compartidas entre las estaciones.
Las estaciones tres y cuatro presentan los mayores valores con 0,34.
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Figura 224. Diagrama de similaridad (Jaccard) entre las estaciones del transecto
seis.

El indice de Whittaker evalta la diferenciacion de la diversidad entre estaciones,
donde se registra que la distancia entre las estaciones estd directamente
relacionada con los mayores valores de recambio de especies. Es de resaltar que el
recambio de especies es menor entre las estaciones tres y cuatro, y mayor entre
dos y cinco (Tabla 114).

Tabla 114. indice de Whittaker calculado entre las estaciones del transecto seis.

. ] ) Indice de
Estaciones | No. Especies | No. Promedio Whittaker
1y2 101 61 1,68
1y3 86 52,5 1,67
1y 4 94 51,5 1,86
1y5 99 51,5 1,96
2y3 91 52,5 1,77
2y4 98 51,5 1,94
2y5 101 51,5 2,00
3y 4 65 43 1,55
3y5 76 43 1,81
4y5 65 42 1,59

La riqueza floristica en el rango altitudinal evaluado presenta un comportamiento
inverso entre el nimero de especies identificadas por estacidon vs el numero de
individuos por unidad de area; en las estaciones realizadas en la franja de bosque
altoandino la riqueza de especies fue mayor mientras que en las formaciones
vegetales de paramo fue menor; sin embargo, la densidad fue mayor en el paramo
y menor en bosque.
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Segin lo observado, este resultado puede explicarse, porque las condiciones
climaticas extremas en el paramo determinan formas de crecimiento de menor
porte que facilitan la disponibilidad de espacio para captar los recursos y el
desarrollo de individuos; este patrén en la cobertura de bosque se interrumpe por
factores de competencia entre los elementos arboéreos y aquellos que se
desarrollan en el sotobosque, factor que limita la abundancia (Betts et al. 2007,
Bonan 2008).

Las especies compartidas entre el bosque y los arbustales son Drymis granadensis,
Schefflera bogotensis, Clethra fimbriata, Clusia articulata, C. elliptica, Disterigma
alaternoides, Cestrum buxifolium, Epidendrum klotzscheanum y Valeriana clematitis;
de estas especies, las de formas arboreas y arbustivas se observaron con portes
bajos en la estacion tres, zona con predominio de individuos arbutivos. Este
resultado determina un cambio en la fisonomia y composiciéon de especies, para
formar una zona de ecotono entre las coberturas de bosque y subparamo; segin
datos de campo, esta zona de transicién se encuentra a 3400 m.

Es asi como, se esperaria encontrar una mayor diversidad de especies en la zona
de transicion; sin embargo, el indice de diversidad Shannon-Wiener arrojo el
menor valor para esta zona (2,726), dato que se argumenta en la dominancia de
especies arbustivas con areas basales superiores a otras especies distribuidas en
esta franja (Weinmannia tomentosa 45% y Gaidendron punctatum 27%) y pocos
especies y muy abundantes (Macleania rupestris con 15% de la abundancia,
Monochaetum myrtoideum 16%, Diplostephium rosmarinifolius y Arcytophyllum
nitidum con 13% cada una).

El dendrograma de Jaccard determin6é una baja similaridad entres estaciones
(menor al 34%); sin embargo, la composicion de especies entre estaciones,
permitié agrupar las dos estaciones de bosque altoandino en un solo grupo y las
restantes tres estaciones en otro, dato que soporta la variacion entre las especies
de bosque respecto a las de paramo.

En este transecto se identific6 a Espeletia paipana, es un taxon en categoria de
peligro de extinciéon (EN, peligro critico), endémica, con area de distribucién
potencial y extensiéon de presencia inferior a una hectdrea, restringida a los
municipios de Paipa y Sotaquira, especie estudiada y monitoreada por el grupo de
investigacion Sistemdatica Bioldgica en caracteristicas poblaciones y de
propagacion (SisBio-UPTC) en Diaz-Piedrahita et al. (2001, 2006), Garcia (2005),
Morales-Puentes et al. (2011).

AVASCULARES

ESTACION UNO. Se colectaron y determinaron 13 especies de bribfitos,
clasificados en seis familias y ocho géneros. De estas especies, tres son hepaticas (2
familias/3 géneros) y 10 son musgos (4/5). La familia con mayor diversidad y a la
vez, con mayor abundancia son Leucobryaceae con seis especies, e igual nimero de
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registros, seguido de Hypnaceae (2 especies/3 registros), y Lejeuneaceae (2/2). El
género con mayor diversidad es Campylopus con seis especies (Campylopus aff.
reflexisetus, C. andersonii, C. arctocarpus, C. frigidum, C. nivalis y Campylopus sp.) y
la especies Chorisodontium mittenii (fig. 225A-D).

Figura 225. Briofitos presentes en Rancheria, transecto seis, estacién uno; A-D.

Vista de varios dngulos de Chorisodontium mittenii.

En cuanto a la distribucién de las especies por tipo de sustrato, el 64,28% se
colectaron sobre la corteza de arboles o arbustos, mientras que el 35,71% se
colect6 sobre el suelo. La especie de musgo acrocarpico Campylopus frigidum, se
registra como la Unica de distribucidén restringida para esta estacion.

ESTACION DOS. Para esta estacion se registran seis especies de hepaticas (5
familias/6 géneros), 12 de musgos (7/8) y cinco especies (2/5). La familia con
mayor diversidad es Parmeliaceae (6 especies), mientras que Leucobryaceae,
Neckeraceae, Pottiaceae y Lepidoziaceae con dos especies cada una. A nivel de
género, Campylopus y Leptodontium presentan cada uno dos especies.
Parmeliaceae es la familia con mayor abundancia con cuatro registros, seguida de
Plagiochilaceae con tres. Lembophyllaceae, Lepidoziaceae, Leucobryaceae,
Lobariaceae, Neckeraceae, Parmeliaceae, Plagiochilaceae y Pottiaceae registraron
dos especies.

Aneuraceae (Riccardia sp.), Bryaceae (Rhodobryum grandifolium), Daltoniaceae
(Adelothecium bogotensis), Dicranaceae (Campylopus andersonii y Campylopus sp.),
Jungermanniaceae (Syzygiella sp.), Lejeuneaceae (Schiffneriolejeunea sp.),
Lepidoziaceae (Bazzania stolonifera y Lepidozia peruviensis), Meteoriaceae
(Meteoridium remotifolium y Pilotrichella flexilis), Neckeraceae (Neckera scabridens
fig. 226 A-D y Thamnobryum Fasciculatum), Plagiochilaceae (Plagiochila sp.)
Pottiaceae (Leptodontium viticulosoides), Prionodontaceae (Prionodon densus) y
Thuidiaceae (Thuidium peruvianum) con un solo levantamiento.
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Figura 226. Briofitos presentes en Rancheria, transecto seis, estacion dos; A-B.
Vista del habito y acercamiento de Neckera scabridens.

El 70,83% de las especies se colectaron sobre corteza de arboles o arbustos, el
16,66% sobre madera en descomposicién y el 12,5% sobre suelo. La especie de
hepatica Schiffneriolejeunea sp., se registra como el taxén de distribucién
restringida para esta estacion.

ESTACION TRES. Se colectaron dos especies de hepaticas Blepharolejeunea sp.
(Lejeuneaceae) y Metzgeria sp. (Metzgeriaceae), nueve especies de musgos,
distribuidas en nueve géneros y seis familias, y dos de liquenes Cladonia sp.
(Cladoniaceae) y Everniastrum sp. (Parmeliaceae). Pottiaceae es la familia de
musgos que registra la mayor diversidad y abundancia con tres especies y cuatro
registros, seguida de Hypnaceae con dos (Ectropothecium sp. fig. 227A-C, y
Hypnum amabile), y todas las especies se colectaron sobre corteza de arbustos.

Figura 227. Bridfitos presentes en Rancheria, transecto seis, estacion tres; A. Vista
de diferentes angulos de Ectropothecium sp.

276|Informe final. Delimitacién de padramos
Complejo Guantiva-La Rusia



Uptc 2 g VE
JOLL g%‘) /[3 N A
T 18I0 NV E

Se hallaron Didymodon aff. laevigatus y Ectropothecium sp. como especies
restringidas en esta estacion.

ESTACION CUATRO. Se colectaron siete especies de musgos y liquenes,
distribuidos en siete géneros y seis familias. Para el caso de los musgos, se
colectaron tres especies Bartramia brevifolia (fig. 228.A), Campylopus aff.
heterotachys (fig. 228.B) y Leptodontium viticulosoides; y para los liquenes, Cora
sp., Cladonia sp., Everniastrum sp. y Usnea sp., De todas la familias, la que presenté
la mayor abundancia fue Cladoniaceae con dos registros.

AN e s
Figura 228. Bri6fitos del transecto seis, Rancheria, estacion cuatro; A. Vista de la

forma de crecimiento de Bartramia brevifolia; B. Acercamiento de Campylopus aff.
heterotachys.

Cuatro de las especies se colectaron sobre el suelo (Campylopus aff. heterotachys,
Cladonia sp., Leptodontium viticulosoides y Bartramia brevifolia), dos en corteza de
arbustos (Everniastrum sp. y Usnea sp.) y una especie sobre roca (Cora sp.).
Campylopus aff. heterotachys es la Unica especie de distribucién restringida para
esta estacion.

ESTACION CINCO. En la estacién cinco se registraron 11 especies de musgos,
distribuidos en siete familias y 10 géneros. Pottiaceae fue la especie con mayor
abundancia y diversidad al presentar cuatro especies (Didymodon sp,
Leptodontium sp., Leptodontium viticulosoides y Molendoa sentneriana, fig. 229.B) y
cinco registros, seguida de Dicranaceae con dos especies (Dicranum frigidum y
Holomitrium sp.), y Bartramiaceae (Breutelia squarrosa, fig. 229.A) y Grimmiaceae
(Racomitrium crispipilum, fig. 229.C) cada una con una especie.
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Figura 229. Briéfitos presentes en Rancheria, transecto seis, estacion cinco; A.
Vista lateral de brotes de innovaciéon de Breutelia squarrosa; B. Forma de
crecimiento de Molendoa sendtneriana; C. Vista aérea de Racomitrium crispipilum.

En cuanto a la distribucién por sustratos, sélo una especie (Polytrichadelphus
purpurens), se colectd sobre el suelo; las demas, se hallaron en corteza de arbustos.
Las especies de musgos Holomitrium sp. y Polytrichadelphus purpurens con
distribucién restringida para esta estacion.
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Figura 230. Dendrodrama de similitud de especies de plantas no vasculares para
el transecto seis Rancheria (Paipa).
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Se observa que las estaciones tres y cuatro presentan la mayor similitud con cerca
del 21% de especies compartidas, junto con la estacién cinco que comparte con
estas dos el 11%, mientras que las estaciones uno y dos comparten el 12% de sus
especies (fig. 230). Esta distribucién obedece a la variaciéon en las coberturas
vegetales, debido a que las estaciones ubicadas completamente en bosque,
presentan diversidad similar de brio6fitos (estaciones 1 y 2), mientras que las
demas estaciones ubicadas en arbustal (3 y 4) y paramo (5), también comparten
mayor numero de especies, como Campylopus sp. Frullania peruviana e
Hypotrachyna sp.

ENTOMOFAUNA

Riqueza, abundancia y diversidad. En el transecto se recolectaron 1071
individuos, de los cuales, hay 19 familias de Coleoptera y 21 familias de arafias; las
familias mas abundantes son Staphylinidae (405), Leiodidae (156), Ptiliidae (133),
Carabidae (111) y Linyphiidae (58), familias como Bruchidae, Dryopidae,
Endomychidae, Lampyridae, Melandryidae, Melolonthidae, Phalacridae, Araneidae,
Clubionidae, Dipluridae, Liocranidae, Miturgidae, Prodidomidae y Theridiidae
estan representados por solo un individuo, todas las familias constituyen un nuevo
registro para el sitio (Anexo 7).

En cuanto a los grupos seleccionados en total se recolectaron 284 individuos, de
los cuales hay 37 morfotipos de arafias, ocho morfotipos de Carabidae y dos
especies de escarabajos copréfagos.

Las estaciones tres (paramo bajo 1) y cinco (paramo) registraron la mayor
cantidad de especies 18 y 19 respectivamente, seguidas por las estaciones uno
(bosque) y dos (bosque) con 14 especies cada una y la estacién cuatro (herbazal)
presentd el menor nimero de especies (12). En cuanto al nimero de individuos, la
estacion tres (arbustal) también mostro la mayor cantidad (79), seguido por la
estacion dos (bosque) con 61, la estacion cuatro (arbustal) con 56, la estacion uno
(bosque) con 50 y la estacion cinco (herbazal) con el menor numero 38 (fig. 231).
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Figura 231. Riqueza y abundancia por estacidon para el orden Araneae, familia
Carabidae y Scarabaeidae del transecto Rancheria (Paipa).

Curvas de acumulacion de especies. Las curvas de los estimadores de riqueza
Chao 1 y Chao 2 para las estaciones uno, dos, tres y cinco estan muy por encima de
las curvas de los valores observados, estos estimadores presentan bajos
porcentajes de representatividad (estaciéon uno Chao 1, de 67%, Chao 2, 55%;
estacion dos Chao 1, 41%, Chao 2, 79%; estacion tres Chao 1, 53% y Chao 2, 54%,
estacion cuatro Chao 1, de 67% y Chao 2, 67%, y la estacion cinco Chao 1, 72%,
Chao 2, 71%) (fig. 232).

Los porcentajes de representatividad del muestreo con el estimador Bootstrap
oscilan entre 79 y 81% para las cinco estaciones muestreadas, siendo la curva de
este estimador la que mas se acera a la curva de las especies observadas (fig. 232).
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Figura 232. Curvas de acumulacién de
Araneae y la familia Carabidae presentes en

especies por estacion para el orden
el transecto Rancheria (Paipa).

La estacion cuatro, es la Unica estacidon en la que hay presencia de escarabajos
coprofagos, el porcentaje de representatividad del muestreo oscilo entre 82 y
100% con los estimadores Chao 1, Chao 2 y Bootstrap. Las especies Unicas
aumentan su numero al cabo del muestreo, pero al final del mismo se estabilizan y
no se encontraron especies duplicadas (fig. 233).
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Figura 233. Curvas de acumulacion de especies para escarabajos coproéfagos

presentes en el transecto Rancheria (Paipa).
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indice de Shannon-Wiener (H’). La equidad entre habitats medida con el indice
de Shannon-Wiener mostré que el valor mas alto para este indice esta en la
estacion cinco, seguida por la estacion uno, por la estacion tres, las estaciones dos y
la cuatro, las estaciones que presentan los valores de equidad mas altos, también
presentan los valores de riqueza mas altos (Tabla. 115).

Tabla 115. Riqueza, abundancia y diversidad (Shannon-Wiener) por estacion de
muestreo para el orden Araneae, familia Carabidae y Scarabaeidae en el transecto
Rancheria (Paipa).

Estaciones | Riqueza | Abundancia H'
E1l 14 50 2.104
E2 14 61 1.981
E3 18 79 2.039
E4 12 56 1.636
E5 19 38 2.675

Curvas de diversidad-dominancia. Las curvas de diversidad-dominancia
muestran una pendiente similar entre las cinco estaciones (fig. 234, Anexo 3), lo
cual significa, que la distribucién de las abundancias se ajusta mas a un modelo
donde pocas especies son dominantes.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5
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Rango de abundancia de las especies

Figura 234. Curvas de diversidad dominancia para el orden Araneae, familia
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto seis, Rancheria (Paipa).

Agelenidae Morfotipo 1 (Ag 1), Agelenidae Morfotipo 2 (Ag 2), Anyphaenidae
Morfotipo 1 (An 1), Anyphaenidae Morfotipo 2 (An 2), Anyphaenidae Morfotipo 4
(An 4), Araneidae Morfotipo 1 (Ar 1), Caponiidae Morfotipo 1 (Ca 1), Caponiidae
Morfotipo 2 (Ca 2), Clubionidae Morfotipo 1 (Cl 1), Corinnidae Morfotipo 1 (Co 1),
Corinnidae Morfotipo 2 (Co 2), Ctenidae Morfotipo 1 (Ct 1), Ctenidae Morfotipo 2
(Ct 2), Dipluridae  Morfotipo 1 (D 1), Liocranidae Morfotipo 1(L1), Linyphiidae
Morfotipo 1 (Li 1), Linyphiidae Morfotipo 2 (Li 2), Linyphiidae Morfotipo 4 (Li 4),
Linyphiidae Morfotipo 5 (Li 5), Lycosidae Morfotipo 1 (Ly 1), Lycosidae Morfotipo
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2 (Ly 2), Miturgidae Morfotipo 1 (Mi 1), Carabidae Morfotipo 1 (Mo 1), Carabidae
Morfotipo 13 (Mo 13), Carabidae Morfotipo 14 (Mo 14), Carabidae Morfotipo 15
(Mo 15), Carabidae Morfotipo 2 (Mo 2), Carabidae Morfotipo 3 (Mo 3), Carabidae
Morfotipo 5 (Mo 5), Carabidae Morfotipo 8 (Mo 8), Oonopidae Morfotipo 1 (O 1),
Oonopidae Morfotipo 2 (O 2), Ochyroceratidae Morfotipo 1 (Oc 1), Paratropididae
Morfotipo 1 (P 1), Pholciae Morfotipo 1 (Ph 1), Pholciae Morfotipo 2 (Ph 2),
Prodidomidae Morfotipo 1 (Pr 1), Salticidae Morfotipo 1 (S 1), Salticidae Morfotipo
2 (S 2), Salticidae Morfotipo 3 (S 3), Tetragnathidae Morfotipo 2 (T 2),
Tetragnathidae Morfotipo 3 (T 3), Tetragnathidae Morfotipo 4 (T 4), Theridiidae
Morfotipo 2 (Th 2), Uroxys aff. rugatus (U r), Uroxys coarctatus (U c), Zodariidae
Morfotipo 1 (Z 1).

Herbao UPTS

Los morfotipos Carabidae 1 y Linyphiidae 1 son las especies que mas dominan en
las estaciones muestreadas (fig. 234, Anexo 9).

Recambio de especies. Los porcentajes del indice de complementariedad varian
entre 68-91%; presentandose los valores mas bajos entre las estaciones uno y cnco
(68%), entre las estaciones tres y cinco (72%), y entre las estaciones uno y tres, y
dos y tres ambas con 77%. El mayor valor de complementariedad (91%) se
presenta entre la estacién uno y cuatro, estaciones que comparte ocho especies
(Tabla 116).

Tabla 116. Porcentaje de complementariedad para orden Araneae, familia
Carabidae y Scarabaeidae presentes en las estaciones del transecto Rancheria

(Paipa).

E2 | E3 | E4 | E5
E1 88 77 91 68
E2 77 87 82
E3 80 72
E4 85

Similitud de Jaccard. De acuerdo con el analisis de agrupamiento realizado, se
observa que con el indice de Jaccard los sitios mas similares son la estacion uno y
cinco (32%); la estacion tres se parece a las estaciones uno y cinco, y la estacién
dos con las estaciones uno, tres y cinco. La estacion que menos similitud tiene es la
estacion cuatro (13%) con el resto de los sitios. Sin embargo, el dendrograma de
similitud revela bajos porcentajes de similaridad entre las estaciones (fig. 235).
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Figura 235. Dendogramas de Similitud Jaccard para el orden Araneae, familia
Carabidae y Scarabaeidae en el transecto Rancheria (Paipa).

Los siguientes morfotipo se encontraron asociados a alguna estacion, - Agelenidae
morfotipo 1, Ctenidae morfotipo 1 y Tetragnathidae morfotipo 4, para la estacion
1; - Corinnidae morfotipo 2, Liocranidae morfotipo 1, Linyphiidae morfotipo 4 y
Tetragnathidae morfotipo 3, para la estacion 2; - Agelenidae morfotipo 2,
Clubionidae morfotipo 1, Miturgidae morfotipo 1, Pholciade morfotipo 1,
Prodidomidae morfotipo 1 y Salticidae morfotipo 1 para la estacion 3, Salticidae
morfotipo 3, Caponiidae morfotipo 2, y Dipluridae morfotipo 1, Linyphiidae
morfotipo 1 y Carabidae morfotipo 1 se registraron en todas las estaciones (Anexo
11).

Los paramos gozan de un alto valor ecolégico por poseer especies silvestres y
endémicas que a pesar de no ser abundantes, si constituyen altos indices de
riqueza (Ibafiez & Granadillo, 2014), esto se evidencio en este estudio, ya que para
la estacion cinco, cobertura de paramo se registro la mayor riqueza, pero la menor
abundancia del transeco; esta estacion también present6 la mayor equidad, lo que
podria indicar que en el paramo hay mejor distribucion de los recursos y que estan
siendo explotados mas equilibradamente, lo cual probablemente corresponda con
una mayor disponibilidad del recurso alimenticio.

La abundancia y la riqueza de las estaciones de bosque (estaciones uno y dos) es
baja comparada con las otra estaciones, ya los bosques presentan mayor
heterogeneidad de la vegetacidn, lo que aumenta la probabilidad, tanto de recursos
como de microhabitats disponibles aumentando la diversificacion de la
entomofauna (Morales-Castafio & Amat-Garcia 2012), es probable que la
edafofauna de estas estaciones de bosque se esté viendo afectadas por la relativa
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cercania de las mismas a un bosque de pino, y a la tala de arboles que se estan
presentando en la zona.

Las arafas son un grupo diverso pero poco abundante (Flérez 1999), lo que se
demostré en este estudio, ya que se registré6 un buen nimero de morfotipos de
arafias que estan representados en su gran mayoria por uno o dos especies.

Varios morfotipos de arafias se encontraron asociados a alguna estacion, los
morfotipos Agelenidae morfotipo 1, Ctenidae morfotipo 1 y Tetragnathidae
morfotipo 4, para la estaciéon uno; Corinnidae morfotipo 2, Liocranidae morfotipo
1, Linyphiidae morfotipo 4 y Tetragnathidae morfotipo 3, para la estacion dos;
Agelenidae morfotipo 2, Clubionidae morfotipo 1, Miturgidae morfotipo 1,
Pholciade morfotipo 1, Prodidomidae morfotipo 1 y Salticidae morfotipo 1 para la
estacion tres, Salticidae morfotipo 3, Caponiidae morfotipo 2, y Dipluridae
morfotipo 1 y Araneidae morfotipo 1, Linyphiidae morfotipo 2, Lycosidae
morfotipo 2, Paratropididae morfotipo 1 y Theridiidae morfotipo 2, solo se
encontraron en la estacién cinco, probablemente estas especies se estén
seleccionando estos habitats para sobrevivir, o como lo indica Cepeda et al. (2005)
gran cantidad de especies de arafias son altamente selectivas con su microhabitat.

Linyphiidae son arafias tejedoras de telas y suelen construirlas en muchos casos
sobre la superficie del suelo, asociadas a la litera o a los detritos donde son
especialmente abundantes y diversas, y es asi como, la familia Oonopidae se
caracteriza por vivir bajo piedras, humus o litera (Ayazo & Soto 2007), lo que
explicaria su presencia en la mayoria de las estaciones de muestreo.

En cuanto a los escarabajos copréfagos se recolectaron dos especies Uroxys
coarctatus y Uroxys aff. rugatus presente en la estacion cuatro; esta estacion se
encuentra cerca a zonas de potrero, lo que indicaria la presencia de estas especies,
ya que Uroxys coarctatus, es una especie generalistas y tipica de zonas de potrero
(Amat-Garcia et al. 1997) y posiblemente Uroxys aff. rugatus también este asociada
a este tipo de ambiente. La fauna de escarabajos coproéfagos propia de ambientes
alto andinos presenta patrones especificos de ocupacién de habitats; de esta
dinamica histérica se identifican especies generalistas y especialistas con
preferencias de habitats por su presencia en los complejos de interior, borde y
claro-potrero (Amat-Garcia et al. 1997).

En cuanto a los carabidos, se identificaron ocho morfotipos, distribuidos en todas
las estaciones, pero restringidos a una de estas, excepto el morfotipo 1, el cual se
encontr6é en todas las estaciones, para las cuales en su mayoria es una de las
especies mas dominante, lo que puede indicar que este morfotipo es una especies
generalista, mientras que los otros morfotipos probablemente sean mas selectivos
con determinados habitats.

Los porcentajes de complementariedad para el transecto Rancheria son altos,
indicando que hay gran disimilitud entre las estaciones; se esperaria que el
porcentaje de complementariedad fuera bajo en las estaciones que estan proximas
entre si, debido a las semejanzas estructurales que presenta cada una, pero al
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contrario, los valores de complementariedad mas altos de estas estaciones estan
entre ellas (1y 2,y 4y 5); esta situacién, puede deberse a que, las zonas aledafias a
este transecto presentan intervencion antrépica, la cual estaria generando cambios
en la edafofauna de este transecto, debido a que los factores antrépicos ocasionan
la pérdida de especies residentes, lo cual, permite la colonizacién de otras especies
y generan cambios en la composicién, riqueza y diversidad local de las
comunidades originales (Amat et al. 1997, Escobar & Chacén 2000).

ANFIBIOS

Composicion y estructura. Los analisis de riqueza muestran que dos de las cuatro
estaciones presentaron una especie para cada.

Para la localidad se registraron dos especies, Pristimantis aff. lynchi (fig. 236),
(Craugastoridae) y Dendropsophus labialis (Hylidae) (fig. 237). El género
Dendropsophus es el mas representativo en cuanto a cantidad de individuos
registrados para el transecto, sin embargo, esta especie es muy comun y tiene un
rango de distribucién bastante amplio que va de 1600-3600 m, por lo tanto, no es
una especie que brinde informacion del estado real de conservacion del
ecosistema. Es asi como se registro en el area de estudio de la familia Hylidae a
Dendropsophus labialis en bosque, y Craugastoridae a Pristimantis aff lynchi en
herbazal.
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Figura 236. Pristimantis aff. lynchi A. Vista dorsal B. Vista superior

Figura 237. Dendropsophus labialis A. Vi
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Representatividad del muestreo. La curva de rarefaccion muestra que para las
estaciones de bosque y arbustal (fig. 238A), no existen datos con los cuales se
pueda hacer la representatividad del muestreo, mientras para la estaciéon ubicada
en herbazal (fig. 238A), hay un muestreo incompleto para las especies presentes
dado que la curva no muestra una tendencia asintética; la estaciéon de bosque (fig.
238A) presenta una estabilizacion de su curva, sin embargo, no es una
interpretacién confiable de la representatividad del muestreo.

Figura 238. Coberturas vegetales transecto seis A. Bosque B Arbustal C.
Paramo bajo D. Pdramo

En los muestreos de herpetofauna llevados a cabo en el transecto se colectaron
cinco individuos representados en dos especies, una del género Pristimantis aff
lynchi y cuatro Dendropsophus labialis. La categoria de amenaza se basa segun la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) consultada en:
www.iucnredlist.org. Las especies registradas fueron registradas en bosque,
arbustal y herbazal.

Las especies registradas son, Pristimantis aff lynchi se encuentra bajo la categoria
de Datos Deficientes (DD). Sus principales amenazas son la pérdida de habitat para
establecimiento de cultivos agricolas, zonas de pastoreo, plantaciones de pino, y en
especial el pastoreo de cabras (www.amphibiaweb.com), y Dendropsophus labialis
se encuentran bajo la categoria de Preocupaciéon Menor (LC). No se registran
amenazas dado su alta capacidad de adaptacién a la perturbaciéon de los habitats
(www.amphibiaweb.com).

287 |Informe final. Delimitacién de padramos
Complejo Guantiva-La Rusia



0 ) 0
Sigbio
Para este transecto la diversidad esta representada por una Pristimantis Iynchi,
cuatro Dendropsophus labialis. Se muestrearon cuatro estaciones altitudinales, a
los 3323 m en bosque se registré una especie y cuatro individuos (80% del total), y
en la estacion de herbazal a 3520 m, solo se registré una especie (20% restante).
Las medidas de riqueza y diversidad para las poblaciones de anfibios a través del
transecto, mostraron en general que se trata de una comunidad poco diversa, con
bajas dominancias y abundancias.

A pesar del registro de las dos especies en el transecto seis, de las 10 especies de
anfibios registradas para el complejo Guantiva-La-Rusia, los esfuerzos de muestreo
deben ser no solamente aumentados, sino también deben realizarse en las épocas
secas y de lluvia, permitiendo asi obtener, un inventario completo de todas las
especies presentes. En el transecto Rancheria se evidencié que algunos factores
como la destruccidn del habitat natural y la contaminaciéon de suelos provocada
principalmente por la actividad agricola y ganadera, provoca un efecto negativo en
la conservacién de la anurofauna paramuna.

AVIFAUNA

Estacion 1 (E1). Con una representatividad de muestreo del 60 al 81%, se
registran 24 especies y 54 individuos dentro de 15 familias de aves para la
presente estacion (tabla 116, fig. 239). La familia de ave mas representativa en esta
estacion fue Thraupidae (4 spp.). Las especies mas abundantes fueron M.
leucophrys (Tyrannidae) con ocho especies y C. unirufa (Troglodytidae) con seis
especies (fig. 240). Se logroé la observacion del buho Asio stygius en descanso y se
evidencio el uso de este corredor de vegetacion como area de paso para las
especies migratorias boreales como el caso de Leiothlypis peregrina (fig. 242B) y
Piranga rubra.

Estacion 2 (E2). Con una representatividad de muestreo del 85 al 89%, se
registran 29 especies y 150 individuos dentro de 12 familias de aves para la
presente estacion (tabla 117, fig. 239). Las familias de aves mas representativas
fueron Thraupidae (9 spp.), Trochilidae (5 spp.) y Tyrannidae (5 spp.) (fig. 240).
Las especies mas abundantes fueron A. igniventris (Thraupidae) con 17 individuos
y M. tyrianthina (Trochilidae) con 16 individuos. Algunos individuos de gran porte
de la familia Thraupidae como Buthraupis montana y Dubusia taeniata fueron
observados en las plantaciones de P. caribe. Asi mismo se destaca el registro de las
grandes bandadas mixtas de aves frugivoras conformadas por H. verticalis y H.
atropileus, especies poco comunes en las tierras altas del pais.

Estacion 3 (E3). Con una representatividad de muestreo del 81-95%, se registran
seis especies y 14 individuos dentro de cuatro familias de aves para la presente
estacion (tabla 117, fig. 239). Aunque no hubo capturas, se logré evidenciar que la
familia mas representativa fue Thraupidae (3 spp.) (fig. 240). La especie mas
abundante fue C. atratus con cinco individuos, los cuales al momento de la
observacién estaban sobrevolando el rea de estudio.
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Los indices de Simpson y Shannon evidenciaron una dominancia y equitatividad de
especies similar entre las estaciones uno y dos, diferentes de la estacion tres (Tabla
117). Las curvas de rango-abundancia reflejan comparativamente que la
composicion en las primeras dos estaciones es mas homogénea, dominando una
alta cantidad de especies; en contraste, en la estacion tres domino sélo una especie
y ademdas pocas especies compartian abundancias similares, por lo que la
pendiente de la curva es claramente mas pronunciada que las otras dos (fig. 241).
En efecto, de acuerdo al andlisis de varianza de una via, se verifico que existen
diferencias significativas en la diversidad entre estaciones (H: F= 124.34, p<0.01 D:
F= 21.14, p<0.01). En particular, para la dominancia, de acuerdo al andlisis de
comparacién multiple de Tukey, la estacién tres contrasta notablemente con las
dos primeras estaciones. Sin embargo, el mismo andlisis para equitatividad
demostré que cada estacion es independiente. Es decir, la composicidn de especies
difiere significativamente de una estacidn a otra.

Tabla 117. Representatividad del muestreo e indices de diversidad para las
estaciones del transecto 6, en el municipio de Paipa, Boyaca. Los valores
observados se compararon con los estimadores Singletones, ACE, Chao 1 y
Bootstrap.

Representatividad Indices
Estacio Especies | ACE Mean Chao 1 Bootstra | Simpso | Shanno
n observada (%) Mean (%) p (%) n (D) n (H)
s
E1l 24 60 75 81 0.93 2.90
E2 32 85 89 89 0.94 3.09
E3 6 81 95 86 0.78 1.63
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Figura 239. Curvas de acumulacion de especies de aves de las estaciones
estudiadas en el transecto seis, del municipio de Paipa (Boyaca). El nimero de
muestras corresponde al nimero de puntos de conteo por estacion. Los valores de
especies observadas son comparados con los estimadores Singletons, ACE y Chao
1.
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Figura 240. Composicion de especies e individuos por familias de las aves
registradas en el complejo Guantiva-La Rusia en Boyaca.

Thr, Thraupidae; Troc, Trochilidae; Tyr, Tyrannidae; Par, Parulidae; Emb,
Emberizidae; Fur, Furnariidae; Ict, Icteridae; Pic, Picidae; Trog, Troglodytidae; Str,
Strigiidae; Col, Columbidae; Fri, Fringillidae; Gra, Grallariidae; Rhi, Rhinocryptidae;
Cat, Cathartidae; Fal, Falconidae; Tur, Turdidae; Cra, Cracidae.
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Figura 241. Curva de Rango Abundancia para tres Estaciones del Transecto Paipa
del complejo de paramos Guantiva-La Rusia.

Mecocerculus leucophrys, Mle, Cinnycerthia unirufa, Cun, Anisognathus igniventris,
Aig, Myioborus ornatus, Mor, Sporaga spinescens, Sspi, Atlapetes pallidinucha, Apa,
Chlorospingus canigularis, Cca, Conirostrum rufum, Cruf, Eriocnemis vestita, Eve,
Grallaria ruficapilla, Gruf, Patagioenas fasciata, Pfa, Turdus fuscater, Tfu, Asio
stygius, Asty, Colaptes rivolii, Cri, Diglossa humeralis, Dhu, Henicorhina leucophrys,
Hle, Lafresnaya lafresnayi, Lla, Leiothlypis peregrina, Lpe, Metallura tyrianthina,
Mty, Myiothlypis nigrocristata, Mni, Penelope montagnii, Pmo, Scytalopus
griseicollis, Sgr, Synallaxis subpudica, Ssu, Tangara vassorii, Tva, Buthraupis
montana, Bmo, Hemispingus verticalis, Hve, Atlapetes schistaceus, Asc, Diglossa
albilatera, Dal, Ochthoeca fumicolor, Ofu, Conirostrum sitticolor, Csi, Hemispingus
atropileus, Hat, Asthenes fuliginosa, Afu, Chalcostigma heteropogon, Che,
Ramphomicron microrhynchum, Rmi, Diglossa cyanea, Dcy, Elaenia frantzii, Efr,
Phyllomyias nigrocapillus, Pni, Setophaga fusca, Sfu, Sturnella magna, Sma,
Zimmerius chrysops, Zch, Coragyps atratus, Cat, Cistothorus platensis, Cpl,
Catamenia analis, Can, Diglossa caerulescens, Dca, Falco femoralis, Ffe. Especies que
mantienen en todas o casi todas las estaciones sus valores de dominancia. |
Anisognathus igniventris, Aig, Il Turdus fuscater, Tfu, < Metallura tyrianthina, Mty,
x Chlorospingus canigularis, Cca, ~ Patagioenas fasciata, Pfa, < Lafresnaya
lafresnayi, Lla, « Conirostrum rufum, Cruf, < Eriocnemis vestita, Eve, [ | Diglossa
humeralis, Dhu.
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Figura 242. Aves registradas en el transecto seis, correspondiente al transecto
seis, Rancheria municipio de Paipa, Boyaca.

A. Vista lateral de H. leucoprhys (Troglodytidae). B. Vista lateral de L. peregrina
(Parulidae). C. Vista frontal de A. stygius (Strigiidae). D. Vista lateral de E. frantzii

(Tyrannidae). E. Vista lateral de L. lafresnayii (Trochilidae). F. Vista lateral de
Mecocerculus leucophrys (Tyrannidae).
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Diversidad beta. El analisis de complementariedad revelé que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones es bajo, indicando que existe un alto
porcentaje de disimilitud entre cada estacion (tabla 118). En contraste, el indice de
similitud de Jaccard muestra una relacién entre las dos primeras estaciones,
conteniendo especies en su mayoria distintas a las encontradas en la estacion 3
(Fig. 243). Sin embargo, la mayor similitud encontrada (entre estaciones 1y 2),
esta soportada inicamente por el 40% de los datos (Fig. 243).

Tabla 118. Indice de complementariedad de especies entre las estaciones del
transecto 6, Paipa, Boyac3, de acuerdo a Villareal et al. (2006).

Paipa E1l E2 E3
E1l 88 96.6
E2 88 97.3
E3 96.6 97.3
@ ~ - Jaccard E1 E2 E3
w w w
0,96
ool E1 1 0,4 0,034
0,721
E2 0,4 1 0,027
0,67
%ws E3 0,034 | 0,027 1

L
w
<

0,24+

0,12+

Figura 243. Diagrama de Similitud entre las estaciones del transecto 6, en el
municipio de Paipa, Boyaca. Se tabulan los datos calculados a partir del indice de
Jaccard.

La diversidad encontrada en cada una de las estaciones del transecto 6, refleja a
comunidades tipicas de zonas altoandinas, en las cuales las familias mejor
representadas son Thraupidae, Trochilidae, Tyranidae, Emberizidae y Parulidae
(Andrade et al. 1993, Stiles & Rosselli 1998, Cuervo et al. 2008). La riqueza
observada contiene el 75 % de las especies registradas anteriormente para el area
de estudio (Rosero et al. 2010). Adicionalmente, teniendo en cuenta que una
representatividad del muestreo 6ptima esta por encima del 80% (Pineda & Halffter
2003, Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona 2008), la caracterizacidon en cada una de
las estaciones puede considerarse como exitosa. Sin embargo, factores como la
estacionalidad o el clima local pueden afectar la dindmica de las poblaciones. Por lo

294 |Informe final. Delimitacién de paramos
Complejo Guantiva-La Rusia

Diezs & Morales VESTIGANDO



- Upic D0 _ a0

ke & ~cnoldaica de Colonb
Em Tecnoldgica de Colombia

tanto, se sugiere dedicar tiempo de muestreo en épocas del afio distintas a las
usadas en este estudio, y contrastar los resultados para tomar adecuadas
decisiones.

En este transecto, fue posible observar a través de los indices de diversidad alfa y
beta, que a medida que se ascendia altitudinalmente disminuia la diversidad, si se
tiene en cuenta que entre los 3100-3250 m,. se comparten valores de dominancia
de especies semejantes. Adicionalmente, en este mismo rango altitudinal el
recambio de especies fue mayor en comparacion con la estacién establecida a 3450
m alt. En efecto, este patrén ya ha sido registrado para otros grupos de vertebrados
(Lomolino 2001). Sin embargo, la equitatividad demuestra fuertemente que cada
estacion es totalmente independiente. Por lo tanto, prescindiendo del nimero de
especies que compartian abundancias similares por estacién, los resultados
demuestran que la dominancia y el recambio de especies, cambiaron a partir de los
3250 m alt., punto en el cual seria adecuado establecer la franja de delimitacion de
paramo en el transecto 6, localizado en el municipio de Paipa.

No obstante, tener en cuenta Unicamente estos parametros como indicadores del
cambio en la diversidad es insuficiente (Terborgh 1977, Kattan & Franco 2004). Es
necesario determinar aquellos factores relacionados, tales como el clima o la
productividad del sitio, que afectan el cambio en la riqueza de especies (Brown
2001). En particular, cambios en el paisaje debido a la presién humana pudieron
conllevar a una leve disminucién en la diversidad observada en la estacién a 3100
m, la mas baja en el rango altitudinal, pero de la cual se esperaba una mayor
riqueza. En efecto, este sitio quedaba mas cerca a areas de pastoreo de ganado
vacuno y a areas de plantaciones de pino (P. caribe) que se encontraban inmersas
dentro del bosque, en comparacién con las otras estaciones. Adicionalmente, en el
area de estudio se observaron sitios que diferian considerablemente en estructura
y composicion vegetal, y que estaban sobre una misma franja altitudinal, pero que
debido a factores como tiempo y distancia no fue posible muestrear. Sitios a 3350-
3450 m alt. que semejaban a sitios ubicados a 3250 y en los que se espera una
diversidad similar. Teniendo en cuenta esto, se esperaria que los datos se
modifiquen mostrando tendencias distintas. Y ya que el area de estudio se ubicé en
una zona con alta influencia de actividades humanas es necesario evaluar el efecto
de las modificaciones al paisaje sobre el comportamiento de las poblaciones de
aves.

Por lo tanto, aunque los datos sugieren que a los 3250 m alt. en el transecto 6,
ubicado en el municipio de Paipa, ocurre un cambio en la diversidad de aves y que
este punto puede ser tomado como franja de delimitaciéon del area de paramo, es
necesario evaluar los factores ecoldgicos tales como la competencia y las
interacciones depredador-presa, asi como la heterogeneidad y la estructura del
habitat, para dar un mejor concepto que determine la diversidad de especies. Por
ultimo, deben ser incluidas aquellas especies que se encuentren amenazadas por la
pérdida de habitat o que su rango de distribucién este restringido. Tal es el caso de
S. subpudica, especie endémica para el altiplano cundiboyacense (Birdlife
International 2012, Chaparro-Herrera et al. 2013), y que estuvo presente a partir
de los 3100 m alt. En este caso, en el que ocurren especies de interés, se sugiere
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bajar la franja de delimitacion hasta este rango altitudinal, funcionando como zona
de amortiguacién para la proteccion de la especies en la zona de transicién bosque-
paramo.
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CONCLUSIONES

1. Transecto uno. De acuerdo con los andlisis realizados de los diferentes
grupos en estudio (flora vascular, avasculares, aves, anfibios y edafofauna
epigea), se puede concluir que la franja de transicion entre las coberturas
de bosque y paramo, se define a partir de los 2900 m (estacién dos). En
vegetacion la fisonomia que se registra a partir de la estacion dos, es de
arbustales con la presencia de algunos individuos con forma de crecimiento
“roseta terrestre con espinas”. A su vez, se encontr6 que la estacién dos y
tres, registran la mayor similitud de especies.

De otro lado, la edafofauna epigea registré la mayor similitud entre la estacién dos
y cuatro, lo que puede indicar la presencia de condiciones ambientales muy
similares entre estas estaciones; en cuanto a la complementariedad se registré que
todas las estaciones presentan especies dominantes diferentes. Los resultados
observados en aves, registra a los 2900 m la mayor riqueza de especies, y la
presencia de una taxa endémica (S. subpudica) para el altiplano cundiboyacense, de
la cual, no se tienen estudios acerca del efecto de las perturbaciones sobre su
habitat.

2. En el transecto dos se define la franja de transicién a partir de los 3119 m
(estacidn tres), donde la vegetacion presenta una fisonomia dominante de
arbustos, con algunos arbolitos; a su vez, se encontr6é el mayor valor de
similaridad entre la estaciones tres y cuatro. Este mismo comportamiento
se registra para organismos avasculares (bridfitos y liquenes) y para
edafofauna epigea. Las aves, registraron valores de diversidad similares
entre estaciones, observandose un reducido recambio de especies, lo que
sugiere que cada punto altitudinal es independiente, conteniendo especies
en su mayoria distintas.

3. El transecto tres, registra la franja de transiciéon a los 3300 m (estacién
tres), donde se presenta en vegetacidon una fisonomia de arbustal y registra
la mayor similitud de especies con la estacién cuatro. Este patron se
observd para los organismos avasculares y para la edafofauna epigea. Las
aves registran la mayor diversidad observada a los 3150 m y el mayor
recambio de especies se presenté entre los 2970 y los 3150 m, lo cual, se
sugiere que la franja que delimita el paramo sea sobre los 3150 m. Al
analizar la diversidad alfa en los anfibios muestran a la estacion tres como
la méas diversa, lo que sefiala que es el habitat con la mayor variacion de la
composicion de especies.

4. En el transecto cuatro, la franja de transicién se registra a los 3411 m
(estacion dos), en vegetacion se observa que la similitud de especies entre
estaciones, relaciona a la dos, tres, cuatro y cinco, por compartir el mayor
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numero de especies, y muestra que la estacion uno es la que presenta las
mayores diferencias en la composicion de especies en todo el transecto; a su
vez, desde la estacion dos, se observa que la fisonomia dominante es de
arbustal, con la presencia de algunos individuos con alturas hasta de 6 m en
la estacion cuatro. Los organismos avasculares se relaciona con lo
mencionado anteriormente, excepto que la estacibn uno y cinco
presentaron una similitud del 10%, lo cual se relaciona con el alto grado de
intervencion que se observo, donde desaparecen los briéfitos tolerantes a la
baja luminosidad y es ocupado el espacio por especies tolerantes a la alta
radicacién como sucede en el paramo.

La edafofauna epigea presenta valores de abundancia y riqueza bajos, en las
estaciones dos, tres y cuatro, lo que puede deberse en gran medida a las
caracteristicas que presentan, ya que se observa muy poca cobertura vegetal,
ninguna capa de hojarasca, el suelo es extremadamente seco y el terreno presenta
pendientes pronunciadas. En cuanto a las aves, se observé a lo largo del gradiente
altitudinal, un patrén marcado, que evidencia el limite en cambio en diversidad,
soportado a través de la diversidad alfa y beta. En efecto, este limite parece
establecerse a partir de los 3450 m, punto en el cual el recambio de especies y la
equitatividad cambian.

5. El transecto cinco se observa a los 3400 m (estacion dos) la franja de
transicion, soportado en que la vegetacion presenta en esta estacion
dominio de elementos arbustivos y escasos arbolitos con alturas hasta de 6
m. A su vez, las estaciones dos, tres y cuatro presentan una mayor similitud
de especies, que alguna de ellas con la estacion uno, que es considerada un
bosque. Los organismos avasculares presentan la mayor similitud (80%)
entre las estaciones dos y tres, lo cual muestra que la cobertura de arbustal
ha generado microhabitats (especificamente humedad, sobra y disminucién
en el impacto del viento) para procesos de colonizacion de especies
criptogamicas. La edafofauna epigea registro la mayor riqueza de especies
en la estacion uno (bosque) pero no la mayor abundancia; a su vez, registro
en las estaciones dos, tres y cuatro que a medida que aumenta la altitud,
aumenta la abundancia y la riqueza de especies, lo cual puede estar
influenciado por la transformacion del paisaje, ya que aunque los
fragmentos adn siguen en contacto, es evidente la deforestacion. En cuanto
anfibios, el analisis de complementariedad muestra que el nimero de
especies compartidas entre las estaciones es alto, lo cual indica que existe
un alto porcentaje de similitud entre cada estacidn; y la presencia de
agricultura, aprovechamiento del recurso hidrico para riego de cultivos y la
ganaderia, son los factores que mas amenazan la sobrevivencia de la
anurofauna. Para la avifauna se observo a través de los indices de
diversidad local, que a medida que se ascendia altitudinalmente disminuye
la diversidad.

En efecto, la diversidad alfa y beta fue similar desde los 3190-3400 m,
manteniendo homogeneidad en valores de importancia de las especies y su
recambio. En contraste, sobre los 3400 m, la diversidad disminuyo
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considerablemente, y estos resultados pueden deberse a un marcado efecto de la
estructura de la vegetacion sobre los requerimientos de las especies. Se logré el
registro del chango de montafia, M. subalaris, especie endémica, seriamente
amenazada por la reduccién de su habitat, encontrandose en peligro, EN entre los
3190y 3400 m.

6. El transecto seis presenta la franja de transicién a los 3048 m (estacion
tres) donde se registra el predominio de arbustos con la presencia de
algunos elementos arboreos con alturas hasta de 7 m; a su vez, se registran
individuos en macollas y rosetas (con un solo tronco y basales). De acuerdo
a los indices de similitud de las estaciones tres, cuatro y cinco que integran
un gran grupo, lo cual, refleja la variacién de especies que se presenta a
partir de la estacion tres. Este mismo patron, se registra para los
organismos avasculares, lo cual obedece a la variacién en las coberturas
vegetales, debido a que las estaciones ubicadas completamente en bosque,
presentan diversidad similar de briéfitos (estaciones uno y dos), mientras
que las demas estaciones (tres, cuatro y cinco), comparten mayor nimero
de especies, como Campylopus sp., Frullania peruviana e Hypotrachyna sp.

La edafofauna epigea presenté poca abundancia y riqueza en las estaciones de
bosque, comparada con las otras estaciones, es probable que la edafofauna de estas
estaciones de bosque se esté viendo afectadas por la relativa cercania de las
mismas a un bosque de pino, y a la tala de arboles que se estan presentando en la
zona; los valores de complementariedad mas altos estan entre la estaciéon uno y
dos, y entre cuatro y cinco; esta situaciéon, puede deberse a que, las zonas aledafias
a este transecto presentan intervencién antropica, la cual estaria generando
cambios en la edafofauna. En cuanto a aves, la equitatividad demuestra
fuertemente que cada estacion es totalmente independiente. Por lo tanto,
prescindiendo del nimero de especies que compartian abundancias similares por
estacion, los resultados demuestran que la dominancia y el recambio de especies,
cambiaron a partir de los 3250 m. Sin embargo, se registra S. subpudica especie
endémica para el altiplano cundiboyacense a partir de los 3100 m, por lo que se
sugiere incluir esta area dentro de la franja de delimitacion.

7. De acuerdo a lo mencionado por Llambi (2015), las estaciones uno, dos y
tres pueden considerarse como un tipo de vegetaciéon de transicion
(subparamo) debido a que estructuralmente predominan las formas de
crecimiento arbusto y arbolito. A su vez, el autor menciona que las zonas de
ecotono pueden estar localizadas en elevaciones bajas, debido a condiciones
de aislamiento, ubicarse en una vertiente seca y en areas sujetas a
intervencion. Esta transicién da paso a las estaciones cuatro y cinco, que por
sus caracteristicas fisonémicas, con dominio de las formas de crecimiento
arbustillo, hierbas y rosetas, junto a la composicion de especies, definen una
vegetacion tipica de paramo asociada a caracteristicas climaticas, de relieve
y altitud.
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Segun los datos analizados en esta investigacion es posible concluir para el
complejo Guantiva-La Rusia, donde la cobertura de bosque altoandino
puede extenderse hasta los 3198(-3321) m de altura; esta organizacion
define que la franja de transiciéon (determinada por el cambio en la
fisonomia y en la composicion de especies para los seis transectos) se
distribuye en alturas superiores al rango establecido para el bosque.

En general la riqueza floristica de este transecto se identifico para las
familias Orchidaceae, Ericaceae, Asteraeae, Melastomataceae, Myrsinaceae
y Poaceae, resultados que concuerdan con los registros obtenidos por
Galindo-T et al. (2003) en la franja de bosque altoandino del SFF Guanenta
Alto Rio Fonce; aunque en este estudio los autores determinaron la
dominancia y homegeneidad del bosque de Quercus humboldtii entre 2400-
2800m, los resultados de este transecto determinan que la homogeneidad
de esta cobertura puede darse hasta los 3280 m ya que el indice de valor de
importancia determiné un dominio superior al 100% de Q. humboldtii
comparado con el 22% de Ocotea calophylla en la misma comunidad.

En este estudio también se identificé la dominancia de Ocotea calophylla y
Clusia elliptica, especies también registrados en el estudio de Galindo-T et
al. (2003).

Para este transecto los cambios fisionémicos identificados en las estaciones
uno y dos (de arboles a arbustos) determina que a alturas superiores a
3300 m se observa un cambio en la estructura y la composicion de especies,
asociado con una zona de ecotono que evidencia el cambio entre el bosque
altoandino al subparamo. Segun Valecia et al. (2013) la composicién de
especies en un gradiente altitudinal cambia en funcién a una respuesta
fisioldgica, debido a que este gradiente involucra factores topograficos,
climaticos, suelo y disturbios que influencian la variacién de la diversidad
bioldgica.

La riqueza floristica en el rango altitudinal evaluado presenta un
comportamiento inverso entre el nimero de especies identificadas por
estacion vs el nimero de individuos por unidad de area; en las estaciones
realizadas en la franja de bosque altoandino la riqueza de especies fue
mayor mientras que en las formaciones vegetales de paramo fue menor, sin
embargo, la densidad fue mayor en el paramo y menor en bosque.

Segun lo observado, este resultado puede explicarse porque las condiciones
climaticas extremas en el paramo determinen formas de crecimiento de
menor porte que facilitan la disponibilidad de espacio para captar los
recursos y el desarrollo de individuos; este patrén en la cobertura de
bosque se interrumpe por factores de competencia entre los elementos
arboreos y aquellos que se desarrollan en el sotobosque, factor que limita la
abundancia (Betts et al. 2007, Bonan 2008).
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14. Las especies compartidas entre el bosque altoandino y los arbustales del
subparamo son Drymis granadensis, Schefflera bogotensis, Clethra fimbriata,
Clusia articulata, Clusia elliptica, Disterigma alaternoides, Cestrum
buxifolium, Epidendrum klotzscheanum y Valeriana clematitis; de estas
especies, aquellas con formas de crecimiento arboéreas y arbustivas se
observaron con portes bajos en la estacidon tres, zona con predominio de
individuos arbutivos. Este resultado determina un cambio en la fisionomia y
composicion de especies, para formar una zona de ecotono entre las
coberturas de bosque y el subparamo; segin datos de campo, esta zona de
transicion se encuentra a 3400 m de altura para el transecto evaluado.
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15. Segun resultados, se esperaria encontrar una mayor diversidad de especies
en la zona de transicion, sin embargo el indice de diversidad Shannon-
Wiener arrojo el menor valor para esta zona (2,726), dato que se argumenta
en la dominancia de especies arbustivas con areas basales superiores a
otras especies distribuidas en esta franja (Weinmannia tomentosa 45% y
Gaidendron punctatum 27%) y pocos especies muy abundantes (Macleania
rupestris con 15% de la abundancia, Monochaetum myrtoideum 16%,
Diplostephium rosmarinifolius y Arcytophyllum nitidum con 13% cada una).

16.El dendrograma de Jaccard determiné una baja similaridad entres
estaciones (menor al 34%); sin embargo, la composicidon de especies entre
estaciones permitié agrupar las dos estaciones de bosque altoandino en un
solo grupo y las restantes tres estaciones en otro, dato que soporta la
variacién entre las especies de bosque respecto a las de paramo.

17. En este transecto se identifico a Espeletia paipana, especie con categorizada
en peligro de extincion (EN, peligro critico), endémica, con area de
distribucién potencial y extension de presencia inferior a una hectarea,
restringida a los municipios de Paipa y Sotaquird, especie estudiada y
monitoreada por el grupo de investigacion Sistematica Biologica en
caracteristicas poblaciones y de propagaciéon (SisBio-UPTC, en Diaz-
Piedrahita et al. 2001, 2006, Garcia 2005, Morales-Puentes 2011).

18. Este estudio establecié los primeros registros de diversidad del orden
Araneae, la familia Carabidae y la familia Scarabaeidae presentes en los seis
transectos escogidos para el complejo Guantiva -La Rusia. El manejo de la
edafofauna epigea permitio establecer diferencias a lo largo del gradiente
altitudinal, ya que se encontraron determinados grupos asociados a
estaciones particulares, lo que indica una relaciéon especifica entre la
vegetacion, humedad del suelo, disponibilidad de hojarasca, entre otras
condiciones y la distribucién de estos organismos.

19. Para contribuir de manera mas precisa e informativa al conocimiento de la
edafofauna epigea en los diferentes habitats de estudio es recomendable
determinar taxondmicamente hasta nivel de género y especie, a partir de
espacios generados con los especialistas de cada grupo.
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20. Es importante considerar la confrontacion de los resultados obtenidos en
este trabajo con futuros estudios, de tal forma que se evaltie la composicion
y recambio de especies en funcidn de diferentes épocas del afio. Este
estudio permitié evidenciar que se puede obtener informacién valiosa del
estado de alteraciéon de un lugar a partir del componente de edafofauna
epigea debido a sus fuertes relaciones con el medio.

21.En el caso particular de las arafias, a pesar de que se obtuvo un muestreo
representativo, se considera importante el uso de diferentes métodos de
muestreo.

22.Para el complejo de paramos Guantiva-La Rusia fue posible obtener
muestreos representativos, teniendo en cuenta que no todos los transectos
tuvieron el mismo esfuerzo de muestreo. En tal caso, este estudio permite
reconocer basicamente la diversidad de aves en el complejo y colabora al
cubrir los vacios de informacién que en algunos sitios es evidente.
Adicionalmente, representa la base para la continuaciéon de estudios de
investigacion que propendan por la conservaciéon de las especies y sus
habitats. Los analis revelaron que cada transecto fue tunico en su
composicion y estructura, tal como se esperaba, y esto posiblemente fue
debido a las caracteristicas bioticas y abidticas de cada sitio. En particular,
los transectos ubicados en las dreas donde dominan bosques de roble
demostraron poseer una diversidad particular que ya ha sido referida
anteriormente (Solano & Vargas 2006).

Asi mismo, se denot6 una variaciéon considerable en los cambios de diversidad por
estacion en cad transecto altitudinal. En efecto, para el transecto ubicado en el
municipio de Onzaga fue evidente ver cambios a 3150 m alt,, mientras que para el
transecto vecino en Tipacoque los cambios ocurrieron a lo largo del gradiente,
tanto en la transicién de los 2830 m a los 3150 m, como de los 3150 a los 3250 m
alt. Por otro lado, los transectos ubicados en los municipios de Duitama y Belén
fueron los mas coincidentes, detectandose cambios notables alrededor de los 3400
m alt. Por ultimo, el transecto ubicado en elmunicipio de Cerinza arrojé cambios a
los 3100 m, y en Paipa estos se observaron a 3250 m.

23.Es fundamental establecer que en el proceso de trasnformacion de las
conberturas vegetales que el hombre ha ejercido sobre ellas por causas de
mineria, agricultura y ganaderia en el caso de Guantiva-La Rusia, han
generado procesos locales de migracion de elementos de bosque y paramo
propiciando el area de transiciéon que recoge elementos de doc coberturas
antes perfectamente defibibles, hoy una combinaciéon de ecotono entre el
bosque y el paramo propiamente dichos.

24.Que el area de transicion esta sujeta a condiciones de humedad, de tal
manera que permite que el bosque llega asciender aun mas en el flanco del
complejo mas humedo con respecto al mas seco.
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25. Se deben reevaluar varias de las metodologias que pueden implicar:

e Muestreo a lo largo del transecto en el caso de entomofauna.

e Tiempo de muestreo para el caso de herpetofauna y esfuerzo de
muestreo, debe considerarse el contexto a nivel microclimas para
establecer los nichos especificos, asi como los habitats.

e Tiempo de muestreo para el caso de avifauna y esfuerzo de muestreo
y entiéndase este en el contexto de ecosistema o a nivel de
coberturas vegetales, para que los registros sean factibles de analisis.
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RECOMENDACIONES

A partir de estos resultados obtenidos se recomienda hacer este estudio en
distintas épocas del afio para verificar efectos surgidos a partir de las variaciones
climaticas de cada sitio. Adicionalmente, se sugiere usar otros medios de
evaluacion de la diversidad tales como el uso del comportamiento que permite
estudiar la adaptacion de las especies a sus habitats y las interacciones entre
especies, las cuales estan modeladas por las condiciones bioticas y abiéticas de los
habitats (Morris et al. 2009). Finalmente, basado en las especies de interés para
conservacion, ya sea por amenazas y por distribucion restringida, se sugiere
establecer una zona de amortiguaciéon que logré cobijar la transicién bosque-
paramo para la proteccion de las especies.

Se debe considerar en el proceso de un convenio los tiempos de los procesos
administrativos y los tiempos de las actividades técnicas o de investigacién para el
buen cumplimiento de los objetivos de los proyectos.
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Anexo 1. Distribucién de las especies por estaciones en el transecto uno, Cerinza.

2827m | 2915m | 3051 m | 3183 m | 3332 m

Especies
E1 E2 E3 E4 E5

Berberis goudotii Triana & Planch.

Bidens sp. 1

Bomarea angustipetala Baker

Bomarea sp. 2

Calea peruviana (Kunth) Benth. ex S.F.Blake

Ilex jaramillana Cuatrec.

Ilex sp. 2

Lepechinia salviifolia (Kunth) Epling

Monnina densa Planch. & Linden ex Wedd.

Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os.

Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc Vaugh

Myrcianthes sp. 1

Myrcianthes sp. 4

Peperomia ambiguifolia Trel. & Yunck.

Peperomia apodophylla Trel. & Yunck.

Peperomia leucostachya C. DC.

Pleopeltis sp. 1

Prunus buxifolia Koehne

Rosaceae sp. 1

Serpocaulon levigatum (Cav.) A. R. Sm

Smilax floribunda Desv. ex Ham

Smilax tomentosa Kunth

Terpsichore sp. 1

Vallea stipularis L.f

el R NN R R e R e R e R e R e R R N R s R e R e R e B e R e R N N R N ke

Viburnum tinoides L. f.

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.

Calea sp. 1

Chromolaena sp. 1 (Ruiz & Pav.) Pers.

Elaphoglossum latifolium (Sw.) J. Sm.

Galium sp. 1

Iridaceae sp. x

XD [P [P X

Melastomataceae sp.
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Especies

2827m

3183 m

3332 m

E1l

E4

E5

Phlegmariurus sp. 4

Psychotria sp. 2

Pteridium aquilinum (Kaulf.) Maxon

Sticherus rubiginosus (Mett.) C.V. Morton

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

Cyrtochilum sp. 1

Gaultheria erecta Vent.

Gynoxys sp. 1

Hypericum sp. 1

Jamesonia sp. 1

Puya sp. 2

Tillandsia sp. 2

PP PR [DR[[ [

Arcytophyllum sp.

Castilleja integrifolia L. f.

Cortaderia sp. 1

Diplostephium dentatum Cuatrec.

Diplostephium sp. 1

Rhynchospora sp.

Scrobicaria sp. 1

Vaccinium sp. 1

e o T T T T el ol e

Acaena cylindristachya Ruiz & Pav.

>

Achyrocline sp. 1

>

Ageratina baccharoides (Kunth) R.M.King &
H.Rob.

Agrostis sp. 1

Aragoa cupressina Kunth

Baccharis tricuneata (L.f.) Pers.

Cyrtochilum revolutum LindL

Diplostephium sp.

XKD [ [ [

Elaphoglossum minutum (Phol ex. Fée) T.
Moore

Espeletia tunjana Cuatrec.

Gynoxys tolimensis Cuatrec.

Hypericum mexicanum L.

Hypochaeris sp. 1

Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker

Pleopeltis sp. 2

Rubus bogotensis Kunth

Scrophulariaceae sp.

e e e e LR LR L Ea e

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.

X

X

Campyloneurum densifolium (Hieron.)
Lellinger

X

X
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Especies

3183 m | 3332 m

E1l E2 E3 E4 E5

Lepidaploa karstenii (Sch.Bip.) H.Rob.

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

Miconia squamulosa (sm.) Triana

Rhamnus sp. 1

Valeriana clematitis Kunth

Gaylussacia buxifolia Kunth

Lepidaploa sp. 1

Lycopodium clavatum L.

Vaccinium floribundum Kunth

el e e e e Ee R Ec Rl e

Puya santosii Cuatrec.

el e e B

Epidendrum chioneum Lindl.

Eryngium humboldtii F. Delaroche

Ageratina gracilis (Kunth) R.M.King & H.Rob.

el e

Galium hypocarpium (L.) Endl. Griseb.

>

Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip

>

Lourteigia ballotifolia (Kunth) R.M. King & H.
Rob.

Asteraceae sp.

Hypericum juniperinum Kunth

Poaceae sp.

el Fa T Ea Tl e

Weinmannia fagaroides Kunth

Cyperaceae sp.

el E T E T ol

Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth

Ilex kunthiana Triana

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Miconia ligustrina (Sm.) Triana

Monochaetum myrtoideum (Bonpl.) Naudin

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.

MK

KoK

Calamagrostis effusa (Kunth) Steud.

Paepalanthus sp. 1

Paramiflos gladulosus (Cuatrec.) Cuatrec.

Pentacalia pulchella (Kunth) Cuatrec.

PP PR PR PR [DR[P[[[R|[X

Brachyotum strigosum (L.f.) Triana

el Rl e
el T E Tl e

Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex. Willd.)
Wilbur

>

Gaultheria rigida Kunth

>

Bejaria resinosa Mutis ex L. F.

Clethra fimbriata Kunth

Puya nitida Mez

Siphocampylus columnea L.f. G. Don.

Weinmannia tomentosa L. f.

KRR [

Pentacalia corymbosa (Benth.) Cuatrec.

X

el o R el e
el Ea T E T E T o T T -l o

el ol
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. 2827m 3051m | 3183 m | 3332 m
Especies
E1l E3 E4 E5
Miconia rigens Naudin X X X X
Arcytophyllum nitidum (Kunt) Schltdl. X X X X X
Diphasiastrum thyoides (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Holub X X X X X

Anexo 2. Distribuciéon de las especies por estaciones en el transecto dos,

Tipacoque.

Especie

E1
(2916 m)

E2

(2998 m)

E3

(3119 m)

(3224 m)

E4

Anthurium sp. 1

X

Anthurium sp. 3

Anthurium sp. 5

Asplenium sp. 1

Brunellia sp. 2

Buddleja skutchii Morton

Ageratina sp.

Casearia corymbosa Kunth

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.

Cybianthus iteoides (Benth.) G. Agostini

Cynanchum sp. 1

Diplazium sp. 1

Diplazium sp. 2

Epidendrum sp.

Habracanthus hylobius Leonard

Jungia sp. 1

Justicia sp. 1

Kohleria tigridia (Ohlend.) Roalson & Boggan

Macrocarpaea glabra (L.f) Gilg

Miconia sp. 1

Miconia sp. 2

Mikania flabellata Rusby ex. B. L. Rob.

Mikania sp. 2

Myrcianthes sp. 2

Ocotea macrophylla Kunth

Piper bogotonse C.DC.

Polystichum sp. 3

Solanum sp. 2

Tillandsia sp. 2

Uncinia sp. 1

Viburnum triphyllum Benth.

el R e R e R R R R R e R e R e R e R e R R e e R e e N e B e R e E e R e R e e N e e e E Tl e

Alloispermum lehmannii (Klatt) B.L. Turner

X
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N

Especie

El
(2916 m)

E3

(2998 m) | (3119 m)

E4
(3224 m)

Alternanthera albotomentosa Suess.

Alternanthera lanceolata (Benth) Schinz

Anthurium oxybelium Schott

Begonia ferruginea L. f.

Bidens sp. 2

Buddleja sp. 1

P[RR

Chromolaena perglabra (B.L. Rob) R.M. King
& Rob

Cynanchum sp. 2

Dioscorea coriacea Humb. & Bonpl. ex Willd.

Dioscorea sp. 3

Hedyosmun bonplandianum Kunth

Hedyosmun cuatrecazanum Occhioni

Masdevallia sp. 1

Munnozia senecionidis Benth.

Myrcianthes sp. 1

Oxalis sp.

Passiflora sp.

Polystichum sp. 2

Pteris podophylla Sw.

Rubus bogotensis Kunth

Salvia chicamochae J.R.I. Wood & Harley

Smilax tomentosa Kunth

Uncinia sp. 2

Viburnum tinoides L. f.

el Ea T o T o T o T o T o T o o o e e = = 1=l =l ol o

Castilleja fissifolia L. f.

Cavendishia sp. 1

Clusia articulata Vesque

Clusia elliptica Kunth

Clusia sp. 5

Elleanthus sp.

Gynoxys sp.

Ilex jaramillana Cuatrec.

Ilex obtusata Triana & Planch.

Lycopodium sp.

Masdevallia coccinea Linden ex Lindl.

Masdevallia sp. 2

Maxillaria sp.1

Monochaetum sp.

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.

Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Ornithidium aureum Poepp. & Endl.

e o T o T o T o T o T o T o T o o oo e S = =S =l o

Paepalanthus sp. 1

>
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Especie

El
(2916 m)

E2
(2998 m)

E3
(3119 m)

E4
(3224 m)

Palicourea apicata Kunth

X

Pentacalia corymbosa (Benth.) Cuatrec.

Persea sp.

Polypodium sp.

Puya sp.

Schefflera sp. 1

Serpocaulon levigatum (Cav.) A.R. Sm

Ternstroemia meridionalis Mutis ex L. F.

Thibaudia floribunda Kunth

Vaccinium floribundum Kunth

Vaccinium meridionale Sw.

Weinmannia tomentosa L. f.

el e e R e N R s E R E R Pl

Achyrocline bogotensis (Kunth) DC.

>

Achyrocline lehmannii Hieron.

>

Ageratina gracilis (Kunth) R.M.King & H.Rob.

>

Ageratina theaefolia (Benth.) R.M.King &
H.Rob.

Ageratina tinifolia (Kunth) R.M.King & H.Rob.

Agrostis sp. 2

Baccharis tricuneata (L.f.) Pers.

Berberis petriruizii L.A. Camargo

Carex amicta Boott

Cestrum_buxifolium Kunth

Chaetolepis anisandra Naudin

Cortaderia sp. 1

DR[|

Diphasiastrum thyoides (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Holub

Elaphoglossum sp. 4

Eryngium humboldtii F. Delaroche

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don

Gaultheria rigida Kunth

Hieracium sp. 1

Hybanthus parviflorus (L. f.) Baill.

Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Monochaetum myrtoideum (Bonpl.) Naudin

Muehlembeckia tamnifolia (Kunth) Meisn

Paepalanthus andicola Kérn

Paepalanthus sp. 2

Paramiflos gladulosus (Cuatrec.) Cuatrec.

Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec.

Pentacalia pulchella (Kunth) Cuatrec.

Phlegmariurus reflexus (Lam.) B. @llg.

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

P Ea T o T o T T =T o o o o e oS i 1= =l ol o
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Beraasie E1l E2 E3 E4

(2916 m) (2998 m) (3119 m) (3224 m)

Rhynchospora ruiziana Boeckeler X

Scrobicaria soatana S.Diaz & A. Correa X

Ageratina sp. 2 X X

Asplenium barbaense Hieron. X X

Asplenium rutaceum (Willd.) Mett. X X

Asplenium sp. 2 X X

Chusquea sp.3 X X

Cinchona pubescens Vahl X X

Commelina sp. 1 X X

Ilex sp. X X

Jungia sp. 2 X X

Lycianthes acutifolia (Ruiz & Pav.) Bitter X X

Meriania sp. 1 X X

Miconia cataractae Triana X X

Mikania sp. 1 X X

Ocotea calophylla Mez X X

Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne &

Planch. X X

Palicourea demissa StandLl X X

Peperomia apodophylla Trel. & Yunck. X X

Pilea dauciodora Wedd. ex Pav. X X

Psychotria sp. 2 X X

Pteris deflexa Link X X

Solanum oblongifolium Dunal X X

Pentacalia sp. X X

Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. X X

Arcytophyllum nitidum (Kunt) Schltdl. X X

Bejaria aestuans Mutis ex L. F. X X

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC. X X

Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. X X

Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Mig. X X

Clethra fimbriata Kunth X X

Diplostephium rosmarinifolius (Benth.) Wedd. X X

Epidendrum secundum Jacq. X X

Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth X X

Gaylussacia buxifolia Kunth X X

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. X X

Hypericum juniperinum Kunth X X

Lepidaploa karstenii (Sch.Bip.) H.Rob. X X

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. X X

Maxillaria sp. 2 X X

Pernettya prostrata Cav. DC. X X

Sisyrinchium convolutum Nocca. X X
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Especie E1 E2 E3 E4
P (2916 m) | (2998m) | (3119m) | (3224 m)
Quercus humboldtii Bonpl. X X X

Anexo 3. Distribucién de las especies por estaciones en el transecto tres, Onzaga

Especie

E1
(3108 m)

E2
(3191 m)

E3
(3300 m)

E4
(3444 m)

Anredera cordifolia (Ten.) Steenis

X

Anthurium sp. 3

Anthurium sp. 5

Begonia cornuta L.B. Sm. & B.G. Schub.

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron.

Cavendishia sp. 1

Cestrum sp. 3

Clusia elliptica Kunth

Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin

Cybianthus sp. 1

Cynanchum tenellum L. f.

Elaphoglossum latifolium (Sw.) ]. Sm.

Gaultheria strigosa Benth.

Lephantes sp. 2

Munnozia senecionidis Benth.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Nectandra sp. 3

Oxalis sp.

Palicourea demissa Standl.

Peperomia acuminata Ruiz & Pav.

Piper artanthe C. DC.

Pleurothallis bivalvis Lindl.

Rhamnus sp. 1

Serpocaulon lasiopus (Klotzsch) A.R. Sm.

Solanum pseudocapsicum L.

Stellis sp. 2

Ternstroemia macrocarpa Triana & Planch.

Thibaudia sp. 2

Thibaudia sp. 3

el R R e R R e R e R e R e R e R e R e R e e R e e R e R e R e B e e R e R e R R e B

Anthurium oxybelium Schott

Begonia ferruginea L. f.

Bomarea sp. 4

Brunellia propinqua Kunth

Cavendishia sp. 2

Chusquea sp. 2

Clusia alata Planch. & Triana

PP [DR[[R [
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N

Especie

E1
(3108 m)

E2
(3191 m)

E3
(3300 m)

E4

Clusia articulata Vesque

X

Clusia sp. 4

Diplazium sp. 1

Diplostephium sp.

Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl.

Elaphoglossum engelii (H. Karst.) Christ

Elaphoglossum eximium (Mett.) Christ

Elleanthus sp. 1

Greigia sp. 1

Miconia biglandulosa Gleason

Pleopeltis murora (Hook.) A.R. Sm. & Tejero

Pleurothallis lindenii Lindl.

e Tl Ea T o T o T T =T =l =l ool o

Racinaea tetrantha (Ruiz & Pav.) M.A.
Spencer & L.B. Sm.

Rhamnus goudotiana Triana & Planch.

Rubus macrocarpus Benth.

Salpichroa tristis Miers

Smilax sp.

Solanum nigrum L.

Solanum sp. 1

Weinmannia fagaroides Kunth

P PR ][R

Achyrocline bogotensis (Kunth) DC.

Ageratina sp.

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.

Berberis petriruizii L.A. Camargo

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

Castilleja fissifolia L. f.

Conyza bonariensis (L.) Cronquist

Cortaderia sp. 1

Cortaderia sp. 2

Cynanchum microphyllum Kunth

Cyrtochilum sp. 2

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don

Galium corymbosum Ruiz & Pav.

Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip

Hypericum juniperinum Kunth

Hypericum myricarifolium Hieron

Ilex laurina Kunth

Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Muehlembeckia tamnifolia (Kunth) Meisn

Nassella sp. 1

Lachemilla fulvescens (L. M. Perry) Rothm.

L o T o T o T o T o T ° T o o o e S i = 1= ol ol ol o B S

Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce

>
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Beraasie E1l E2 E3 E4
(3108 m) (3191 m) (3300m) | (3444 m)
Pentacalia corymbosa (Benth.) Cuatrec. X
Pernettya prostrata Cav. DC. X
Puya santosii Cuatrec. X
Rhamnus sphaerosperma Sw. X
Rubus robustus C. Presl X
Smilax floribunda Desv. ex Ham X
Symplocos theiformis (L. f.) Oken X
Vallea stipularis L.f X
Viburnum tinoides L. f. X
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. X
Aulonemia bogotensis L.G. Clark X
Bejaria aestuans Mutis ex L. F. X
Blechnum columbiense Hieron. X
Espeletia boyacensis Cuatrec. X
Ageratina theaefolia (Benth.) RM.King &
H.Rob. X
Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth X
Geranium lainzii Aedo X
Huperzia sp. X
Jamesonia imbricata (Sw.) Hook. & Grev. X
Miconia rigens Naudin X
Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec. X
Rhynchospora ruiziana Boeckeler X
Sporobolus sp. 1 X
Vaccinium floribundum Kunth X
Asplenium serra Langsd & Fisch X X
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. X X
Columnea strigosa Benth. X X
Dicksonia sellowiana Hook. X X
Drymis granadensis L. f. X X
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. X X
Gaultheria erecta Vent. X X
Hedyosmun cuatrecazanum Occhioni X X
Meriania brachycera (Naudin) Humberto
Mend. & Fern. Alonso X X
Miconia cataractae Triana X X
Ocotea calophylla Mez X X
Ocotea guianensis Aubl. X X
Paragynoxis neodendroides Cerv. X X
Passiflora sp. 5 X X
Peperomia ambiguifolia Trel. & Yunck. X X
Psammisia graebneriana Hoerold. X X
Psychotria sp. 1 X X
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Especie

E1
(3108 m)

E2
(3191 m)

(3300 m)

E3

(3444 m)

E4

Quercus humboldtii Bonpl.

X

X

Schefflera sp. 1

Solanum oblongifolium Dunal

Styrax davillifolius Perkins

Viburnum triphyllum Benth.

<R[ <

Ilex obtusata Triana & Planch.

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Miconia squamulosa (Sm.) Triana

Ternstroemia meridionalis Mutis ex L. F.

b Ea T Ea T E T E T T ol e

o< [

Ageratina glyptophlebia (B.L.Rob.) RM.King &
H.Rob.

>

>

Arcytophyllum nitidum (Kunt) Schitdl.

>

>

Diphasiastrum thyoides (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Holub

Diplostephium rosmarinifolius (Benth.) Wedd.

Gaylussacia buxifolia Kunth

Paepalanthus columbiensis Ruhland

Scrobicaria ilicifolia (L.f.) B.Nord.

el R e RN

Weinmannia tomentosa L. f.

KPR [ [ [

Espeletia argentea Humb. & Bonpl.

Clusia sp. 1

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl

Palicourea apicata Kunth

Vaccinium meridionale Sw.

ol E b

Lycopodium clavatum L.

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.

D[R [ [

>

Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker

PP DR [R[[[

Anexo 4. Distribucidén de las especies por estaciones en el transecto cuatro, Belén.

E1 E2 E3 E4 E5
Especie
(3275m) | (3394 m) | (3495m) | (3642 m) (3773 m)
Anthurium oxybelium Schott X
Anthurium sp. 5 X
Asplenium serra Langsd & Fisch X
Bidens sp.3 X
Bomarea sp. 4 X
Brunellia sp. 1 X
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. X
Clusia articulata Vesque X
Clusia elliptica Kunth X
Chusquea sp. 2 X
Clusia sp. 2 X
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Especie

E1
(3275m)

E2
(3394 m)

E3
(3495 m)

E4
(3642 m)

E5
(3773 m)

Columnea strigosa Benth.

>

Culcita coniifolia (Hook.) Maxon

Cybianthus iteoides (Benth.) G. Agostini

Cynanchum sp. 3

Disterigma sp. 1

Elaphoglossum latifolium (Sw.) ]. Sm.

Elaphoglossum sp. 1

Eugenia sp.

Gomphichis sp.

Gordonia sp. 1

Greigia danielii L.B. Sm.

Greigia sp. 1

Hypolepis sp. 1

Ilex laurina Kunth

PR D[RR DR[|

Meriania brachycera (Naudin)
Humberto Mend. & Fern. Alonso

Miconia alborosea L. Uribe

Miconia cataractae Triana

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Ocotea calophylla Mez

Ocotea guianensis Aubl.

Orchidaceae sp. 4

Peperomia ambiguifolia Trel. & Yunck.

Pleurothallis sp. 2

Pleurothallis sp. 3

Psammisia graebneriana Hoerold.

Quercus humboldtii Bonpl.

Schefflera bogotensis Cuatrec.

PP P[RR [] [ RR[R|[X

Schefflera trianae (Planch. & Linden ex
Marchal) Harms

Siphocampylus sp. 1

Siphocampylus sp. 3

Sphyrospermum sp. 1

Stellis sp. 11

Stellis sp. 9

Ternstroemia sp. 1

PR [ [ R

Achyrocline bogotensis (Kunth) DC.

>

Ageratina theaefolia (Benth.) RM.King &
H.Rob.

Berberis rigidifolia Kunth

Diplostephium dentatum Cuatrec.

Geranium lainzii Aedo

Miconia latifolia (D. Don) Naudin

D[R
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Especie

E1
(3275m)

E2
(3394 m)

E3
(3495 m)

E4
(3642 m)

E5
(3773 m)

Monochaetum myrtoideum (Bonpl.)
Naudin

X

Paspalum sp. 2

X

Pentacalia corymbosa (Benth.) Cuatrec.

X

Ageratina baccharoides (Kunth)
R.M.King & H.Rob.

>

Ageratina flaviseta (B.L.Rob.) R.M.King &
H.Rob.

Arcytophyllum sp.

Bejaria resinosa Mutis ex L. F.

Berberis sp. 2

Clusia sp. 1

Cortaderia sp. 2

Dendrophthora ambigua Kuijt.

PP R[] [R [ [)

Diphasium jussiaei (Desv. ex Poir.)
Rothm.

Espeletia argentea Humb. & Bonpl.

Galium sp. 2

Hedyosmun cuatrecazanum Occhioni

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.

Holcus lanatus L.

Hypericum brathys Small

PP R[] [

Melpomene assurgens (Maxon) A.R. Sm.
& R.C. Moran

>

Paepalanthus andicola Kérn

>

Paepalanthus columbiensis Ruhland

>

Palicourea aschersonianoides
(Wernham) Steyerm

Rhamnus sp. 1

Symplocos cundinamarcensis B. Stahl

Symplocos theiformis (L. f.) Oken

Ternstroemia meridionalis Mutis ex L. F.

XK KR [>R[R

Acaena elongata L.

>

Aetheolaena otophora (Wedd.) B.Nord.

>

Ageratina gracilis (Kunth) R.M.King &
H.Rob.

Agrostis sp. 1

Berberis goudotii Triana & Planch.

Berberis sp. 3

<< |

Campyloneurum amphostenon (Kunze ex
Klotzsch) Fée

>

Campyloneurum densifolium (Hieron.)
Lellinger

Cestrum buxifolium Kunth

Clethra fimbriata Kunth

X< <

Cynanchum microphyllum Kunth

X
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Especie

E1
(3275m)

E2
(3394 m)

E3
(3495 m)

E4
(3642 m)

E5
(3773 m)

Dendrophthora biserrila Eichler.

X

Dendrophthora squamata (Benth)
Kuntze.

Epidendrum sp. 2

Espeletia boyacensis Cuatrec.

Holodiscus argenteus (L.f.) Maxim

Hydrocotyle andina Cuatrec.

Hypericum mexicanum L.

Ilex kunthiana Triana

Lepechinia conferta (Benth.) Epling

Luzula gigantea Desv.

Miconia cladonia Gleason

Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Munnozia sp.1

Myrteola nummularia (Poir.)O. Berg

PP PP [PR[DR[PR[PRR]|)

Nertera granadensis (Mutis ex L. f.)
Druce

Ortachne erectifolia (Swallen) Clayton

Peperomia galioides Kunth

Peperomia leucostachya C. DC.

Peperomia sp. 1

Phoradendron sp. 1

Plagiogyria semicordata (C. Presl) Christ

D[R [ [

Polystichum orbiculatum (Desv.) ]. Rémy
& Fée

Ugni myricoides (Kunth) O. Berg

Uncinia sp. 2

Vallea stipularis L.f

el e RN

Arcytophyllum muticum (Wedd.) Standl

Baccharis rupicula Kunth

Bartsia glandulifera Molau

Carex tristachya Thunb.

Castratella piloselloides Naudin

KRR [

Elaphoglossum affine (M. Martens &
Galeotti) T. Moore

Espeletia brachyaxiantha S.Diaz

Halenia asclepiaidea (Kunth) G. Don.

Halenia gentianoides Wedd.

Hypericum cardonae Cuatrec.

Hypericum miricarifolium Hieron

Hypericum tetrastichum Cuatrec.

Hypochaeris sessiliflora Kunth

Hypochaeris setosa Formanek

PO DK [][[R[R [ X
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Especie

E1
(3275m)

E2
(3394 m)

E3
(3495 m)

E4
(3642 m)

E5
(3773 m)

Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm.

X

Niphogeton glaucescens Kunth. ].F.
Macbr

Oreobolus cleefii L.E. Mora

Orthrosanthus sp.

Paepalanthus karstenii Ruhland

R [R

Pentacalia abietina (Willd. ex Wedd.)
Cuatrec.

<

Stellaria sp.

>

Valeriana vetasana Killip

Weinmannia tomentosa L. f.

Drymis granadensis L. f.

Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.

Rubus bogotensis Kunth

el R

Brachyotum sp.

Ll e

Diphasiastrum thyoides (Humb. & Bonpl.
ex Willd.) Holub

Diplostephium rosmarinifolius (Benth.)
Wedd.

>
>

Epidendrum chioneum Lind].

>
>

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.
Don

Puya nitida Mez

Hypericum juniperinum Kunth

Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec.

X<

Aragoa cupressina Kunth

Blechnum columbiense Hieron.

Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex
Salomon

>
>

Cortaderia sp. 1

<
<

Cybianthus lineatus (Benth.) Pipoly

>
>

Diplostephium phylicoides (Kunth)
Wedd.

Lycopodium clavatum L.

Pentacalia pulchella (Kunth) Cuatrec.

Rubus acanthophyllos Focke

<[

Acaena cylindristachya Ruiz & Pav.

Castilleja fissifolia L. f.

Ribes andicola Jacnz.

Ribes sp.

e Eoa T o = = il =l =
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Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb.

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

Arcytophyllum nitidum (Kunt) Schltdl.

X

Bejaria aestuans Mutis ex L. F.

el e e

X

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

el o el e

X X
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E1 E2 E3 E4 E5
Especie
(3275m) | (3394 m) | (3495m) | (3642 m) (3773 m)

Gaultheria rigida Kunth X X X
Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip X X X
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. X X X
Scrobicaria ilicifolia (L.f) B.Nord. X X X
Geranium multiceps Turcz. X X X
Galium hypocarpium (L.) Endl. Griseb. X X X
Orthrosanthus chimboracensis (Kunth)
Baker X X X
Rhynchospora ruiziana Boeckeler X X X
Valeriana clematitis Kunth X X X
Disterigma empetrifolium (Kunth.)
Drude. X X X
Miconia buxifolia Naudin X X X
Monnina aestuans (L. f.) DC. X X X
Weinmannia fagaroides Kunth X X X X
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. X X X X
Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth X X X X
Vaccinium floribundum Kunth X X X X

Anexo 5. Distribucidn de las especies por estaciones en el transecto cinco, Virolin-

La Rusia.

Especie

E1

E2

E3

E4

(3275

m)

(3394 m)

(3495 m)

(3642 m)

Anredera cordifolia (Ten.) Steenis

X

Anthurium oxybelium Schott

Anthurium sp. 4

Anthurium sp. 5

Asplenium serra Langsd & Fisch

Begonia cornuta L.B. Sm. & B.G. Schub.

Bomarea sp. 4

Brunellia colombiana Cuatrec.

PR [R[|R

Campyloneurum densifolium (Hieron.)
Lellinger

Chusquea sp.4

Chusquea sp.5

Clusia sp. 1

Columnea strigosa Benth.

Culcita coniifolia (Hook.) Maxon

Drymis granadensis L. f.

PR [ R[[R

Dysopsis paucidentata ( Muil. Arg) Lozano &

Murillo

>
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Especie

E1

E2 E3 E4

(3275 m)

(3394m) | (3495m) | (3642 m)

Elaphoglossum minutum (Phol ex. Fée) T.
Moore

Elleanthus maculatus (Lindl.) Rchb.

Greigia sp. 1

Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm.

Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.

Hypochaeris radicata L.

Ilex nervosa Triana

Jungia sp. 1

Masdevallia sp. 2

Masdevallia sp. 4

Miconia alborosea L. Uribe

Miconia jahnii Pittier

Miconia sp. 6

Munnozia senecionidis Benth.

Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce

Oncidium ornithorhynchum Kunth

Oreopanax bogotensis Cuatrec.

Palicourea apicata Kunth

Paragynoxis neodendroides Cerv.

Peperomia ambiguifolia Trel. & Yunck.

Pleurothallis sect. ancipitia Luer

Psammisia graebneriana Hoerold.

Quercus humboldtii Bonpl.

Rubus macrocarpus Benth.

Schefflera bogotensis Cuatrec.

T T o T o T o T e T o T o o e e T B = o o ol o e S S =B 1=l =l =l o

Schefflera trianae (Planch. & Linden ex
Marchal) Harms

Serpocaulon sp. 1

Smilax floribunda Desv. ex Ham

Sphyrospermum sp. 2

Stellis sp. 4

Stellis sp. 5

Vaccinium meridionale Sw.

Weinmannia tomentosa L. f.

PP [RR[|R

Ageratina gracilis (Kunth) R.M.King &
H.Rob.

Ageratina sp. 1

Berberis petriruizii L.A. Camargo

Bidens sp. 1

Brachyotum sp. 1

Carex tristicha Boeckeler

PR ][R

Diplostephium rosmarinifolius (Benth.)
Wedd.

X
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E1

E2 E3 E4

Especie

(3275

m) | (3394m) | (3495m) | (3642 m)

Eryngium humboldtii F. Delaroche

X

Galium hypocarpium (L.) Endl. Griseb.

>

Hedyosmun angustifolium (Ruiz & Pav.)
Solms

Hydrocotyle andina Cuatrec.

Hypericum brathys Small

Ilex kunthiana Triana

Ilex sp. 1

KRR [ )

Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.) A.R.
Sm. & R.C. Moran

Miconia buxifolia Naudin

Miconia elaeoides Naudin

Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Myrsine sp. 1

Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec.

Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec.

Rhamnus goudotiana Triana & Planch.

Rhynchospora sp. 3

Ribes bogotanum Jacnz.

Stellis sp. 8

Symplocos cundinamarcensis B. Stahl

Ternstroemia sp. 1

Tibouchina grossa (L. f.) Cogn.

Ugni myricoides (Kunth) O. Berg

Vallea stipularis L.f

DD DR DR [P DR ][][][R[R[R

Agrostis sp. 2

Bomarea sp. 3

Carex tristachya Thunb.

Cerastium arvense L.

Conyza sp. 1

Cortaderia sp. 2

Dendrophthora clavata (Benth.) Urb.

XD

Diphasiastrum thyoides (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Holub

Diplostephium floribundum (Benth.) Wedd.

Disterigma empetrifolium (Kunth.) Drude.

Espeletia murilloi Cuatrec.

Festuca sp. 1

Hypericum juniperinum Kunth

XD [

Miconia salicifolia (Bonpl. Ex Naudin)
Naudin

>

Pentacalia abietina (Willd. ex Wedd.)
Cuatrec.

X

Pentacalia pulchella (Kunth) Cuatrec.

X
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El E2 E3 E4
(3275m) | (3394m) | (3495m) | (3642m)

Especie

Weinmannia theiformis (L. £) Oken X

Achyrocline bogotensis (Kunth) DC.

Achyrocline sp. 2

Castilleja integrifolia L. f.

Castratella piloselloides Naudin

Chusquea tesellata Munro

Cyrtochilum revolutum Lindl.

Espeletia congestiflora Cuatrec.

Gaultheria lanigera Hook.

PP [ [R [ R

Gaultheria rigida Kunth

Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver &
Ruedenberg

Halenia adpressa C. K. Allen.

Halenia asclepiaidea (Kunth) G. Don.

Hypericum mexicanum L.

Hypericum sp. 2

Jamesonia sp. 2

Monnina densa Planch. & Linden ex Wedd.

Oreobolus cleefii L.E. Mora

Pentacalia sp. 3

Pl o T o T T ol el =l =l ol o

Vaccinium sp. 1

Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb.

Clusia elliptica Kunth

Elaphoglossum lehmannianum Christ

Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.

Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Ocotea calophylla Mez

Oxalis medicaginea Kunth

el e e N E T E T Pl P

Viburnum triphyllum Benth.

PP P[RR [R[[R

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.

Ageratina glyptophlebia (B.L.Rob.) R.M.King
& H.Rob.

>
>

Bejaria aestuans Mutis ex L. F. X X

Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex
Salomon

>
>

>
>

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.
Don

Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip

Miconia summa Cuatrec.

Pernettya prostrata Cav. DC.

Rubus acanthophyllos Focke

XXX

Scrobicaria ilicifolia (L.f.) B.Nord.

PR [RR[ [ R

Symplocos theiformis (L. f.) Oken X
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E1 E2 E3 E4
Especie
(3275m) | (3394 m) (3495 m) (3642 m)

Aragoa cupressina Kunth X X
Arcytophyllum muticum (Wedd.) Standl X X
Brachyotum sp. X X
Cortaderia sp. 1 X X
Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm. X X
Orthrosanthus chimboracensis (Kunth)
Baker X X
Paramiflos gladulosus (Cuatrec.) Cuatrec. X X
Puya santosii Cuatrec. X X
Rhynchospora ruiziana Boeckeler X X
Clethra fimbriata Kunth X X X
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. X X X
Arcytophyllum nitidum (Kunt) Schltdl. X X X
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. X X X
Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth X X X
Gaylussacia buxifolia Kunth X X X
Geranium multiceps Turcz. X X X
Lycopodium clavatum L. X X X
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. X X X
Paepalanthus andicola Kérn X X X
Vaccinium floribundum Kunth X X X X
Weinmannia fagaroides Kunth X X X X

Anexo 6.

Anexo 6. Distribucién de las especies por estaciones en el transecto seis,

Rancheria.

Especie

E1

E2

E3

E4

E5

(3120m)

(3317 m)

(3404 m)

(3468 m)

(3520 m)

Ageratina tinifolia (Kunth) R.M.King &
H.Rob.

Anthurium sp. 5

Arthrostylidium sp. 1

Bejaria aestuans Mutis ex L. F.

Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb.

el E

Campyloneurum amphostenon (Kunze ex
Klotzsch) Fée

>

Campyloneurum densifolium (Hieron.)
Lellinger

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.

Clusia sp. 3

Columnea strigosa Benth.

X< >R [R

Dendrophthora biserrila Eichler.

X
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Especie

E2

E3

E4

E5

(3120m)

(3317 m)

(3404 m)

(3468 m)

(3520 m)

Elaphoglossum cf. lehmannianum Christ

X

Epidendrum sp. 6

Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) LindL

<<

Melpomene flabelliformis (Poir.) A.R. Sm. &
R.C. Moran

>

Melpomene wolfii (Hieron.) A.R. Sm. & R.C.
Moran

Miconia latifolia (D. Don) Naudin

Paepalanthus columbiensis Ruhland

Palicourea demissa Standl.

Peperomia angularis C. DC.

Piper aff. angularis C. DC.

K<)

Pleopeltis murora (Hook.) A.R. Sm. &
Tejero

Psammisia sp. 3

Rhamnus sp. 1

Serpocaulon levigatum (Cav.) A.R. Sm

Smilax tomentosa Kunth

Tillandsia sp. 1

Tillandsia sp. 2

Tillandsia sp. 3

el T T Bl i =l ol o

Asplenium harpeodes Kunze

Bomarea crassifolia Baker

Bomarea sp. 1

Bomarea sp. 4

Brunellia comocladifolia Bonp.

Chusquea sp. 5

Cybianthus iteoides (Benth.) G. Agostini

Cybianthus lineatus (Benth.) Pipoly

PP R[]

Dysopsis paucidentata (Muil. Arg) Lozano
& Murillo

Elaphoglossum latifolium (Sw.) J. Sm.

Elaphoglossum lehmannianum Christ

Fuchsia sp.

el NN

Hedyosmun angustifolium (Ruiz & Pav.)
Solms

Hesperomeles pernettyoides Wedd.

Hydrocotyle andina Cuatrec.

Ilex nervosa Triana

Lourteigia ballotifolia Kunth

Miconia biglandulosa Gleason

Nectandra sp. 1

Oxalis medicaginea Kunth

e T oo e e il 1=l =
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Especie

E2 E3 E4

E5

(3120m)

(3317 m) | (3404 m) | (3468 m)

(3520 m)

Pentacalia sp. 1

X

Peperomia saligna Kunth

Persea ferruginea Kunth

Piper artanthe C. DC.

Piper lacunosum Kunth

Plagiogyria semicordata (C. Presl) Christ

Rubus acanthophyllos Focke

DR[O

Schefflera trianae (Planch. & Linden ex
Marchal) Harms

Serpocaulon sessilifolium (Desv.) A.R. Sm.

Siphocampylus sp. 2

Stellaria cuspidata Willd.

Themistoclesia epiphytica A.C. Sm.

Vaccinium meridionale Sw.

Vallea stipularis L.f

Viburnum tinoides L.f.

Viburnum triphyllum Benth.

Weinmannia fagaroides Kunth

P Tl T o T T ol =l =l ol o

Espeletia corymbosa Bonpl.

Geranium lainzii Aedo

Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass.

Hedyosmun cuatrecazanum Occhioni

Jarava ichu Ruiz & Pav.

Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Pentacalia trichopus (Benth.) Cuatrec.

Rubus bogotensis Kunth

Rubus compactus Benth.

Siphocampylus sp. 1

P B o I = B i 1=l =l ol o

Achyrocline bogotensis (Kunth) DC.

Chusquea tesellata Munro

Espeletiopsis corymbosa Bonpl.

Gaultheria rigida Kunth

Hypericum mexicanum L.

Oxalis filiformis Kunth

Paspalum bonplandianum Fliggé

Pentacalia sp. 3

Tibouchina grossa (L. f.) Cogn.

PP DR[|

Aulonemia bogotensis L.G. Clark

Bejaria resinosa Mutis ex L. F.

Castratella piloselloides Naudin

Cortaderia sp. 1

Diplostephium phylicoides (Kunth) Wedd.

KRR
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Especie

E2

E3

E4

E5

(3120m)

(3317 m)

(3404 m)

(3468 m)

(3520 m)

Espeletia murilloi Cuatrec.

X

Espeletia paipana S. Diaz & Pedraza

Espeletiopsis guacharaca (S. Diaz) Cuatrec.

Gaylussacia buxifolia Kunth

Hieracium sp. 2

Hypericum brathys Small

Hypericum sabiniforme Trevis.

Hypochaeris sessiliflora Kunth

Monnina densa Planch. & Linden ex Wedd.

Niphogeton glaucescens Kunth. J.F. Macbr

Puya santosii Cuatrec.

Rhynchospora ruiziana Boeckeler

Valeriana pilosa Ruiz & Pav.

PP PR DR[| <

Clusia sp. 1

Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.

Ilex laurina Kunth

Miconia ligustrina (Sm.) triana

Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Ocotea calophylla Mez

KPR [ [

DK

Palicourea aschersonianoides (Wernham)
Steyerm

>

>

Ternstroemia sp. 1

>

>

Ugni myricoides (Kunth) O. Berg

>

Ageratina glyptophlebia (B.L.Rob.)
R.M.King & H.Rob.

Rhamnus goudotiana Triana & Planch.

Mpyrsine sp. 2

Bomarea sp. 3

Ilex kunthiana Triana

el e B

>

Miconia buxifolia Naudin

Diphasiastrum thyoides (Humb. & Bonpl.
ex Willd.) Holub

Diplostephium dentatum Cuatrec.

Halenia asclepiaidea (Kunth) G. Don.

Hypericum juniperinum Kunth

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.

Paspalum sp. 2

PR ][R

PR ][RR

Ageratina gracilis (Kunth) R.M.King &
H.Rob.

>

Berberis goudotii Triana & Planch.

>

Acaena cylindristachya Ruiz & Pav.

Baccharis tricuneata (L.f.) Pers.

Bidens triplinervia Kunth

||

Calamagrostis effusa (Kunth) Steud.

X

KPR R[] [R
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Especie

E2

E3

E4

E5

(3120m)

(3317 m)

(3404 m)

(3468 m)

(3520 m)

Galium hypocarpium (L.) Endl. Griseb.

X

X

Lycopodium clavatum L.

X

X

Orthrosanthus chimboracensis (Kunth)
Baker

>

>

Pentacalia abietina (Willd. ex Wedd.)
Cuatrec.

Pernettya prostrata Cav. DC.

Plutarchia coronaria (Linden) AC Sm.

Scrobicaria ilicifolia (L.f.) B.Nord.

<<

<R [R

Cestrum buxifolium Kunth

Clethra fimbriata Kunth

Clusia articulata Vesque

Clusia elliptica Kunth

Disterigma alaternoides (Kunth) Nied.

Drymis granadensis L.f.

Epidendrum klotzscheanum Rchb. f.

Schefflera bogotensis Cuatrec.

Valeriana clematitis Kunth

DD DR [DR[[[[R

PP [ R

PR [DR[PR[P[[K|[R

Diplostephium rosmarinifolius (Benth.)
Wedd.

>

>

>

Monochaetum myrtoideum (Bonpl.)
Naudin

>

Peperomia galioides Kunth

Pentacalia pulchella (Kunth) Cuatrec.

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

Gaultheria erecta Vent.

Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce

Paepalanthus andicola Kérn

Vaccinium floribundum Kunth

PP PR [PR[[[X

PP DR PR [PR[[[X

KR [)

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.
Don

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

>

Weinmannia tomentosa L.f.

Arcytophyllum nitidum (Kunt) Schltdl.

Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth

PR ][R

>

Symplocos theiformis (L. f.) Oken

X[

XD

ENTOMOFAUNA

Anexo 7. Familias colectadas en el complejo de paramos Guantiva-La Rusia.

Taxa Belén

Cerinza

LaRusia-
Virolin

Onzaga

Rancheria

Tipacoque
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Taxa Belén Cerinza La.Rus,ia- Onzaga | Rancheria | Tipacoque
Virolin

Agelenidae - - - - 2 -
Amaurobiidae - - - 1 - -
Anyphaenidae 7 - 4 3 10 -
Araneidae 1 - - - 1 -
Barycheliidae - - - - - 1
Brentidae - - - - - 1
Bruchidae - 1 - - 1 -
Cantharidae 1 - 1 - - -
Caponiidae 3 1 2 1 5 2
Carabidae 19 3 66 51 111 71
Cerambycidae 1 - - - - -
Chrysomelidae 5 6 4 10 30 7
Cleridae - - - - -
Clubionidae - - 1 1 1
Coccinelidae 1 - - - - -
Colydiidae 1 - - - - -
Corinnidae 3 - 2 18 6 4
Ctenidae 1 14 - 7

Cucujidae - - - - -
Curculionidae 8 19 19 10 5
Dipluridae 4 2 1 1 1
Dryopidae - - - - 1 -
Dytiscidae - - 1 - - -
Elateridae - - - - - 6
Endomychidae 1 - 2 - 1 -
Hydrophilidae 1 49 2 11 - 4
Indetreminado - - 1 - - -
Lampyridae - - 4 - 1 -
Lathridiidae 3 5 3 - 8 -
Leiodidae 73 15 79 109 156 166
Linyphiidae 14 1 20 7 58 2
Liocranidae - - - - 1 -
Lycidae - - - - 3
Lycosidae 6 - 24 10 6 2
Melandryidae - - - - 1 -
Melolonthidae 3 1 - 2 1 2
Melyridae - - 4 1 - -
Miturgidae - - - - 1 -
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Taxa Belén Cerinza L;::_‘;fiiz- Onzaga | Rancheria | Tipacoque

Nitidulidae - - 2 1 23 2
Ochyroceratidae 2 - - 1 3 -
Oonopidae - 4 2 1 8 -
Paratropididae - - - 1 2 -
Passalidae - - - - - 4
Phalacridae - - - - 1 -
Phengodidae 1 1 1 - - -
Pholcidae 2 3 - 1 39 1
Prodidomidae - 1 - - 1 -
Ptiliidae 35 51 60 182 133 3
Ptilodactylidae - - - - - 2
Rhizophagidae - - 1 - - -
Salticidae 3 3 4 1 1
Scarabaeidae 11 3 1 81 37
Scolytidae 11 - 4 1 11 6
Scydmaenidae 1 - 1 - 2 -
Scytodidae 1 5 - - - 1
Sparassiidae - - - - - 1
Staphylinidae 472 116 232 242 405 124
Tenebrionidae 2 - - 2 - 1
Tetragnathidae - - - - 5 2
Theridiidae 1 2 3 1 1 1
Thomisidae - - - - - 5
Zodariidae - 5 1 1 2 3

Anexo 8. Abundancias relativas por morfotipos presentes en el transecto Cerinza.

Cerinza
Familia Morfotipo E1l E2 E3 E4 E5
Caponiidae Morfotipo 2 - - - - 0.142
Morfotipo 1 0.0769 0.235 - 0.333 -
Ctenidae
Morfotipo 2 0.0769 0.176 - 0.111 0.142
Dipluridae Morfotipo 1 - 0.0588 0.666 0.111 -
Linyphiidae Morfotipo 3 0.0769 - - - -
Morfotipo 1 - - - - 0.142
Carabidae
Morfotipo 11 - - - - 0.285
Morfotipo 1 - 0.117 0.333 - -
Oonopidae
Morfotipo 2 0.0769 - - - -
Pholciae Morfotipo 1 - - - 0.111 -
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Cerinza
Familia Morfotipo E1l E2 E3 E4 E5
Morfotipo 2 0.153 - - - -
Prodidomidae Morfotipo 1 - 0.0588 - - -
Morfotipo 1 - 0.0588 - - -
Salticidae
Morfotipo 2 - 0.0588 - - 0.142
Scytodidae Morfotipo 1 0.230 - - 0.111 0.142
Morfotipo 1 0.0769 - - - -
Theridiidae
Morfotipo 6 - - - 0.111 -
Scarabaeidae Uroxys 0.230 - - - -
coarctatus
Zodariidae Morfotipo 1 - 0.235 - 0.111 -
Anexo 9. Abundancias relativas por morfotipos presentes en el transecto
Rancheria.
Rancheria
Familias Morfotipo E1l E2 E3 E4 E5
Morfotipo 1 0.02 - - - -
Agelenidae
Morfotipo 2 - - 0.0126 - -
Morfotipo 1 - - - 0.0178 0.0263
Anyphaenidae Morfotipo 2 0.02 - - - 0.0263
Morfotipo 4 0.04 - 0.0126 - 0.0789
Araneidae Morfotipo 1 - - - - 0.0263
Morfotipo 1 0.02 - 0.0253 - 0.0263
Caponiidae
Morfotipo 2 - - - 0.0178 -
Clubionidae Morfotipo 1 - - 0.0126 - -
Morfotipo 1 - 0.0163 0.0126 - -
Corinnidae
Morfotipo 2 - 0.0655 - - -
Morfotipo 1 0.02 - - - -
Ctenidae
Morfotipo 2 - 0.0163 0.0506 0.0357 -
Dipluridae Morfotipo 1 - - - 0.0178 -
Liocranidae Morfotipo 1 - 0.0163 - - -
Morfotipo 1 0.22 0.196 0.113 0.16 0.236
Morfotipo 2 - - - - 0.0526
Linyphiidae
Morfotipo 4 - 0.0491 - - -
Morfotipo 5 - - 0.0126 0.0357 -
Morfotipo 1 - - - 0.0178 0.0789
Lycosidae
Morfotipo 2 - - - - 0.0526
Miturgidae Morfotipo 1 - - 0.0126 - -
Carabidae Morfotipo 1 0.32 0.377 0.278 0.517 0.0526
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Rancheria
Familias Morfotipo E1l E2 E3 E4 E5
Morfotipo 13 - 0.0163 - - -
Morfotipo 14 - 0.114 - - -
Morfotipo 15 - - - - 0.0263
Morfotipo 2 0.06 - - - -
Morfotipo 3 0.08 - - - -
Morfotipo 5 - 0.0163 - - -
Morfotipo 8 0.04 - - - -
Morfotipo 1 - 0.0163 0.0379 - 0.0263
Oonopidae
Morfotipo 2 0.02 - 0.0126 - 0.0263
Ochyroceratidae | Morfotipo 1 - - 0.0253 - 0.0263
Paratropididae Morfotipo 1 - - - - 0.0526
Morfotipo 1 - - 0.0126 - -
Pholciae
Morfotipo 2 0.1 0.0655 0.329 - 0.0789
Prodidomidae Morfotipo 1 - - 0.0126 - -
Morfotipo 1 - - 0.0126 - -
Salticidae Morfotipo 2 - - 0.0126 0.0178 -
Morfotipo 3 - - - 0.0178 -
Morfotipo 2 - 0.0163 - - 0.0526
Tetragnathidae Morfotipo 3 - 0.0163 - - -
Morfotipo 4 0.02 - - - -
Theridiidae Morfotipo 2 - - - - 0.0263
o | 1 e [
Scarabaeidae &
Uroxys - - - -
0.125
coarctatus
Zodariidae Morfotipo 1 0.02 - - - 0.0263

Anexo 10. Abundancias relativas por morfotipos presentes en el transecto
Tipacoque.

Tipacoque
Familias Morfotipo E1l E2 E3 E4

Barycheliidae Morfotipo 1 - - 0.05 -

Caponiidae Morfotipo 1 - - 0.1 -
Clubionidae Morfotipo 1 - - - 0.111

Corinnidae Morfotipo 1 - 0.0188 - -

Morfotipo 2 0.0175 0.0377 - -

Ctenidae Morfotipo 2 - - 0.2 -

Dipluridae Morfotipo 2 0.0175 - 0.1 -
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Tipacoque
Familias Morfotipo E1l E2 E3 E4
Morfotipo 1 0.0175 - - -
Linyphiidae
Morfotipo 2 - - 0.05 -
Morfotipo 1 - - 0.05 -
Lycosidae
Morfotipo 2 - - - 0.111
Morfotipo 1 0.701 0.509 - 0.333
Carabidae
Morfotipo 2 0.0175 - - -
Pholciae Morfotipo 2 0.0175 - - -
Salticidae Morfotipo 3 - - 0.05 -
Scytodidae Morfotipo 1 - - 0.05 -
Sparassiidae Morfotipo 1 0.0175 - - -
Tetragnathidae Morfotipo 1 - 0.0377 - -
Theridiidae Morfotipo 1 - 0.0188 - -
Thomisidae Morfotipo 1 - - 0.05 0.444
Canthidium sp. 0.0350 0.15 0.2 -
Ontherus 0.0877 | 0.0377 0.2 .
. brevicollis
Scarabaeidae
Uroxys aff.
L 0.0175 - - -
brachialis
Uroxys sp. 0.0175 0.169 0.05 -
Zodariidae Morfotipo 1 0.0175 0.0188 0.05 -

Anexo 11. Abundancias relativas por morfotipos presentes en el transecto Onzaga.

Onzaga
Familias Morfotipo E1l E2 E3 E4
Amaurobiidae Morfotipo 1 0.0192 - - -
Morfotipo 1 - 0.0222 - -
Anyphaenidae Morfotipo 2 - - - 0.0153
Morfotipo 4 - - - 0.0153
Caponiidae Morfotipo 3 - 0.0222 - -
Clubionidae Morfotipo 1 0.0192 - - -
Morfotipo 1 0.115 0.155 - -
Corinnidae
Morfotipo 2 0.0384 0.0666 - -
Morfotipo 1 0.0192 - - -
Ctenidae
Morfotipo 2 0.0384 0.0666 - 0.0153
Dipluridae Morfotipo 1 0.0192 - - -
Morfotipo 1 0.0384 0.0222 0.0384 -
Linyphiidae
Morfotipo 2 0.0192 - 0.0384 0.0153
Lycosidae Morfotipo 1 - - - 0.123
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0 ) 0
SieBio

Onzaga

Familias

Morfotipo

E1l

E3

E4

Morfotipo 2

0.0384

0.0153

Carabidae

Morfotipo 1

0.269

0.177

0.0384

0.27

Morfotipo 2

0.0153

Morfotipo 3

0.0384

Morfotipo 4

0.0192

Morfotipo 5

Scarites

Oonopidae

Morfotipo 1

Ochyroceratidae

Morfotipo 1

0.0192

Paratropididae

Morfotipo 2

Pholciae

Morfotipo 2

0.0192

Salticidae

Morfotipo 3

0.0384615

Theridiidae

Morfotipo 7

0.0192

Scarabaeidae

Homocopris
achamas

Canthidium sp.

0.115

Ontherus
brevicollis

0.0961

Uroxys aff.
brachialis

0.7692308

Uroxys aff.
rugatus

0.0769

Uroxys
coarctatus

0.338

Zodariidae

Morfotipo 1

0.0153

Anexo 12. Abundancias relativas por morfotipos presentes en el transecto Belén.

Belén
Familia Morfotipo E1l E2 E3 E4 E5
Morfotipo 1 - - - - 0.14285
Anyphaenidae
Morfotipo 4 0.02564 - 0.25 0.15384 | 0.14285
Araneidae Morfotipo 2 - - 0.125 - -
Morfotipo 1 - - 0.125 - -
Caponiidae
Morfotipo 2 - - - 0.15384 -
Morfotipo 1 0.05128 - - - -
Corinnidae
Morfotipo 2 - - - - 0.14285
Ctenidae Morfotipo 2 - - - - 0.14285
Dipluridae Morfotipo 1 - - 0.125 - -
Morfotipo 1 0.15384 | 0.28571 - 0.15384 -
Linyphiidae
P Morfotipo 2 0'021564 - - - -
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Belén
Familia Morfotipo E1l E2 E3 E4 E5
Morfotipo 3 - - 0.125 - 0.28571

Morfotipo 1 - 0.14285 - 0.23076 -

Lycosidae
Morfotipo 2 - 0.14285 - 0.07692 -
Morfotipo 1 0.15384 | 0.14285 0.125 - -
Morfotipo 3 0.02564 - - - -
Morfotipo 5 0.10256 - - - -

Carabidae
Morfotipo 6 0.02564 - - - -
Morfotipo 11 | 0.05128 - - - -
Morfotipo 12 | 0.07692 - - - -
Ochyroceratidae Morfotipo 1 - 0.14285 - 0.07692 -

Pholciae Morfotipo 1 - - 0.125 - 0.14285

Morfotipo 1 0.02564 - - - -

Salticidae
Morfotipo 3 - 0.14285 - 0.07692 -
Scytodidae Morfotipo 1 0.02564 - - - -
Theridiidae Morfotipo 1 - - - 0.07692 -
Homocopris 0.12820 ) ) ) )

. achamas
Scarabaeidae Urox
s 0.12820 - - - -
coarctatus

Anexo 13. Abundancias relativas por morfotipos presentes en el transecto Rusia-

Virolin.
Rusia-Virolin
Familia Morfotipo El E2 E3 E4
Morfotipo 2 - - 0.0277 -
Anyphaenidae

Morfotipo 4 0.032 - 0.0277 0.0256
Caponiidae Morfotipo 2 0.032 - - 0.0256

Corinnidae Morfotipo 1 0.0645 - - -
Morfotipo 1 - - - 0.0256

Dipluridae

Morfotipo 2 - - - 0.0256
Morfotipo 1 0.129 0.08 0.166 0.102

Linyphiidae Morfotipo 2 0.0322 0.08 - -
Morfotipo 3 - - - 0.0256
Morfotipo 1 - - 0.111 0.153

Lycosidae

Morfotipo 2 - - 0.361 0.0256
Morfotipo 1 0.451 0.44 0.222 0.461

Carabidae Morfotipo 10 0.0322 0.16 - -

Morfotipo 14 - 0.08 - -
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Rusia-Virolin
Familia Morfotipo El E2 E3 E4
Morfotipo 15 - 0.08 - -
Morfotipo 3 - - 0.0277 -
Morfotipo 7 0.0322 - - -
Morfotipo 8 0.0322 - 0.0277 -
Morfotipo 9 - 0.08 - -
Oonopidae Morfotipo 1 0.0322 - - -
Morfotipo 2 0.0322 - - -
Salticidae Morfotipo 1 - - _ 0.0769
Morfotipo 3 0.0322 - - -
Morfotipo 2 0.0322 - - -
Theridiidae Morfotipo 6 - - 0.0277 -
Morfotipo 7 - - - 0.0256
Scarabaeidae Uroxys coarctatus 0.0322 - - -
Zodariidae Morfotipo 1 - - - 0.0256

Anexo 14. Lista de morfotipos presentes en cada una de las estaciones del
transecto Cerinza.

CERINZA

TAXA 1 E2 E3 4 ES GREMIO TROFICO

Familia Caponiidae
Morfotipo 2 X Cursoriales en suelo

Familia Ctenidae
Morfotipo 1 X X X Cursoriales en suelo

Morfotipo 2 X X X X Cursoriales en suelo

Familia Dipluridae

Morfotipo 1 X X X Constructoras de tela de embudo
Familia Linyphiidae
Morfotipo 3 X Constructoras de telas en sdbanas

Familia Oonopidae
Morfotipo 1 X X Cursoriales en suelo
Morfotipo 2 X Cursoriales en suelo

Familia Pholcidae
Morfotipo 1 X Constructora de telas irregulares
Morfotipo 2 X Constructora de telas irregulares
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TAXA CERINZA GREMIO TROFICO
E1l E2 E3 E4 E5

Familia Prodidomidae
Morfotipo 1 X Cursoriales en suelo
Familia Salticidae
Morfotipo 1 X Cazadoras al acecho
Morfotipo 2 X X Cazadoras al acecho
Familia Scytodidae
Morfotipo 1 X X X Cursoriales en suelo
Familia Theridiidae
Morfotipo 1 X Constructora de telas irregulares
Morfotipo 6 X Constructora de telas irregulares
Familia Zodariidae
Morfotipo 1 X X Cursoriales en suelo
Familia Carabidae
Morfotipo 1 X Gedfilas
Morfotipo 11 X Gedfilas
Familia Scarabaeidae
Uroxys coarctatus X Cavadores
Coordenadas:

E1: 05°56'33.3” N, 72°55’27.5” W
E3:05°56’26.9” N, 72°55’'14.4” W
E5: 05°56’35.1” N, 72°55°26.8” W

E2:05°56'29.9” N, 72°55'19.1" W
E4: 05°56'24.5” N, 72°55’10.5” W

Anexo 15. Lista de morfotipos presentes en cada una de las estaciones del

transecto Rancheria

PAIPA p
TAXA GREMIO TROFICO
El1 | E2 | E3 | E4 | E5
Familia Agelenidae
Morfotipo 1 X Constructoras de telas en sabanas
Morfotipo 2 X Constructoras de telas en sabanas
Familia Anyphaenidae
Morfotipo 1 X X Cursoriales en vegetacion
Morfotipo 2 X X Cursoriales en vegetacion
Morfotipo 4 X X X Cursoriales en vegetacion
Familia Araneidae
Morfotipo 1 X Constructoras de telas orbiculares
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Familia Caponiidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Clubionidae
Morfotipo 1

Familia Corinnidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Ctenidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Dipluridae
Morfotipo 1

Familia Liocranidae
Morfotipo 1

Familia Linyphiidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 4
Morfotipo 5

Familia Lycosidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Miturgidae
Morfotipo 1

Familia Oonopidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Ochyroceratidae

Morfotipo 1

Familia Paratropididae
Morfotipo 1

Familia Pholcidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Prodidomidae

X X X Cursoriales en suelo
X Cursoriales en suelo
X Cursoriales en suelo
X X Cursoriales en suelo
X Cursoriales en suelo
X Cursoriales en suelo
X X X Cursoriales en suelo
X Constructoras de tela de embudo
X Cursoriales en suelo
X X X X X Constructoras de telas en sabanas
X Constructoras de telas en sabanas
X Constructoras de telas en sabanas
X X Constructoras de telas en sabanas
X X Cursoriales en suelo
X Cursoriales en suelo
X Cursoriales en suelo
X X X Cursoriales en suelo
X X X Cursoriales en suelo
X X Constructoras de telas en sabanas
X Cazadora al acecho
X Constructora de telas irregulares
X X X X Constructora de telas irregulares

344 |Informe final. Delimitacién de padramos
Complejo Guantiva-La Rusia




2 Universidad Pedagogica y
+  Tecnoldgica de Colombia

Morfotipo 1

Familia Salticidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3

Familia Tetragnathidae
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 4

Familia Theridiidae
Morfotipo 2

Familia Zodariidae
Morfotipo 1

Familia Carabidae
Morfotipo 1
Morfotipo 13
Morfotipo 14
Morfotipo 15
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 5
Morfotipo 8

Familia Scarabaeidae
Uroxys aff. rugatus
Uroxys coarctatus

X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X

X

X

X X
X

X X
X
X

Cursoriales en suelo

Cazadoras al acecho
Cazadoras al acecho
Cazadoras al acecho

Constructoras de telas orbiculares
Constructoras de telas orbiculares
Constructoras de telas orbiculares

Constructora de telas irregulares

Cursoriales en suelo

Geodfilas
Geodfilas
Geodfilas
Geodfilas
Geodfilas
Geodfilas
Geodfilas
Geodfilas

Cavadores
Cavadores

Coordenadas:

E1: T1: 05°50°54.2” N, 73°07°00.34” W; T2: 05°50°55.3” N, 73°07°00.8” W
E2: T1: 05°51’11.9” N, 73°06’56.8” W; T2: 05°51°'13.7” N, 73°06'56.7” W
E3: T1: 05°50’57.3” N, 73°07°47.5” W; T2: 05°50°56.6” N, 73°07°46.8” W
E4: T1: 05°51°02.9” N, 73°07°53.0” W; T2: 05°51'02.9” N, 73°07°52.4” W
E5: T1: 05°51°07.6” N, 73°08'24.8” W; T2: 05°51'08.1” N, 73°08°23.1" W

Anexo 16. Lista de morfotipos presentes en cada una de las estaciones del

transecto Tipacoque.
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TIPACOQUE )
TAXA GREMIO TROFICO
El1 | E2 | E3 | E4
Familia Barycheliidae
Morfotipo 1 X Cazadoras por trampa
Familia Caponiidae
Morfotipo 1 X Cursoriales en suelo
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Familia Clubionidae
Morfotipo 1

Familia Corinnidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Ctenidae
Morfotipo 2

Familia Dipluridae
Morfotipo 2

Familia Linyphiidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Lycosidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Pholcidae
Morfotipo 2

Familia Salticidae
Morfotipo 3

Familia Scytodidae
Morfotipo 1

Familia Sparassiidae
Morfotipo 1

Familia Tetragnathidae
Morfotipo 1

Familia Theridiidae
Morfotipo 1

Familia Thomisidae
Morfotipo 1

Familia Zodariidae
Morfotipo 1

Familia Carabidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

X
X
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Cursoriales en suelo

Cursoriales en suelo
Cursoriales en suelo

Cursoriales en suelo

Constructoras de tela de embudo

Constructoras de telas en sdbanas
Constructoras de telas en sdbanas

Cursoriales en suelo
Cursoriales en suelo

Constructora de telas irregulares

Cazadoras al acecho

Cursoriales en suelo

Cursoriales de vegetacion

Constructoras de telas orbiculares

Constructora de telas irregulares

Cazadoras por emboscada

Cursoriales en suelo

Geodfilas
Geodfilas
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Familia Scarabaeidae

Canthidium sp. X X X Cavadores
Ontherus brevicollis X X X Cavadores
Uroxys aff. brachialis X Cavadores
Uroxys sp. X X X Cavadores
Coordenadas:

E1: 06°23'44.0” N, 72°43’45.3” W E2:06°23'38.3” N, 72°43'44.9” W
E3:06°23'46.9” N, 72°43'55.2” W E4: 06°24'25.6” N, 72°44°'02.5” W

Anexo 17. Lista de morfotipos presentes en cada una de las estaciones del
transecto Onzaga.

ONZAGA .
TAXA GREMIO TROFICO
El1 | E2 | E3 | E4

Familia Amaurobiidae

Morfotipo 1 X Constructoras de telas en sabanas

Familia Anyphaenidae

Morfotipo 1 X Cursoriales en vegetacion
Morfotipo 2 X Cursoriales en vegetacién
Morfotipo 4 X Cursoriales en vegetacion

Familia Caponiidae

Morfotipo 3 X Cursoriales en suelo

Familia Clubionidae

Morfotipo 1 X Cursoriales en suelo

Familia Corinnidae
Morfotipo 1 X X Cursoriales en suelo
Morfotipo 2 X X Cursoriales en suelo

Familia Ctenidae
Morfotipo 1 X Cursoriales en suelo

Morfotipo 2 X X X Cursoriales en suelo

Familia Dipluridae

Morfotipo 1 X Constructoras de tela de embudo
Familia Linyphiidae

Morfotipo 1 X X X Constructoras de telas en sabanas
Morfotipo 2 X X X Constructoras de telas en sabanas

Familia Lycosidae

Morfotipo 1 X Cursoriales en suelo
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Morfotipo 2

Familia Oonopidae
Morfotipo 1

Familia Ochyroceratidae

Morfotipo 1

Familia Paratropididae
Morfotipo 2

Familia Pholcidae

Morfotipo 2

Familia Salticidae
Morfotipo 3

Familia Theridiidae
Morfotipo 7

Familia Zodariidae
Morfotipo 1

Familia Carabidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 4
Morfotipo 5
Scarites

Familia Scarabaeidae
Canthidium sp.
Homocopris achamas
Ontherus brevicollis
Uroxys aff. brachialis
Uroxys aff. rugatus

Uroxys coarctatus

X X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X

Cursoriales en suelo

Cursoriales en suelo

Constructoras de telas en sdbanas

Cazadora al acecho

Constructora de telas irregulares

Cazadoras al acecho

Constructora de telas irregulares

Cursoriales en suelo

Gedfilas
Geofilas
Geofilas
Geofilas
Geofilas

Geodfilas

Cavadores
Cavadores
Cavadores
Cavadores
Cavadores

Cavadores

Coordenadas:

E1: 06°13'22.4” N, 72°46’44.5” W
E3: 06°13'14.5” N, 72°47°03.7” W

E2:06°13'12.6” N, 72°46’42.3” W
E4:06°12'44.4” N, 72°47°01.5" W

Anexo 18. Lista de morfotipos presentes en cada una de las estaciones del

transecto Belén.

TAXA

] BELEN

GREMIO TROFICO
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Familia Anyphaenidae
Morfotipo 1
Morfotipo 4

Familia Araneidae
Morfotipo 2

Familia Caponiidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Corinnidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Ctenidae
Morfotipo 2

Familia Dipluridae
Morfotipo 1

Familia Linyphiidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3

Familia Lycosidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Ochyroceratidae

Morfotipo 1

Familia Pholcidae
Morfotipo 1

Familia Salticidae
Morfotipo 1

Morfotipo 3

Familia Scytodidae
Morfotipo 1

Familia Theridiidae

X Cursoriales en vegetacion

X X X X Cursoriales en vegetacion

X Constructoras de telas orbiculares

X Cursoriales en suelo
X Cursoriales en suelo

X Cursoriales en suelo

X Cursoriales en suelo

X Cursoriales en suelo

X Constructoras de tela de embudo

X X X Constructoras de telas en sabanas
X Constructoras de telas en sabanas
X X Constructoras de telas en sabanas

X X Cursoriales en suelo
X X Cursoriales en suelo

X X Constructoras de telas en sdbanas

X X Constructoras de telas irregulares

X Cazadoras al acecho
X X Cazadoras al acecho

X Cursoriales en suelo
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Morfotipo 1

Familia Carabidae
Morfotipo 11
Morfotipo 12
Morfotipo 3
Morfotipo 5
Morfotipo 6
Morfotipo 1

Familia Scarabaeidae

Homocopris achamas

Uroxys coarctatus

Koo)X X X

Constructora de telas irregulares

Geodfilas
Geofilas
Geodfilas
Geofilas
Geodfilas
Geofilas

Cavadores
Cavadores

Coordenadas:

E1: 06°02’37.3” N, 73°00°'27.0” W
E3:06°02'25.3” N, 72°59°23.7" W
E5: 06°01'41.1” N, 72°57°58.1” W

E2:06°02'46.5” N, 72°59°32.7" W
E4:06°02'18.3” N, 72°58’53.1" W

Anexo 19. Lista de morfotipos presentes en cada una de las estaciones del

transecto Virolin-Rusia.

RUSIA-VIROLIN
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TAXA GREMIO TROFICO
E1 | E2 | E3 | E4
Familia Anyphaenidae
Morfotipo 2 X Cursoriales en vegetacion
Morfotipo 4 X X X Cursoriales en vegetacién
Familia Caponiidae
Morfotipo 2 X X Cursoriales en suelo
Familia Corinnidae
Morfotipo 1 X Cursoriales en suelo
Familia Dipluridae
Morfotipo 1 X | Constructoras de tela de embudo
Morfotipo 2 X | Constructoras de tela de embudo
Familia Linyphiidae
Morfotipo 1 X X X X Construct9ras de telas en
sabanas
Morfotipo 2 X X ConstructE)ras de telas en
sabanas

Familia Lycosidae
Morfotipo 1 X X Cursoriales en suelo
Morfotipo 2 X X Cursoriales en suelo
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Familia Oonopidae
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Familia Salticidae
Morfotipo 1
Morfotipo 3

Familia Theridiidae
Morfotipo 2
Morfotipo 6
Morfotipo 7

Familia Zodariidae
Morfotipo 1

Familia Carabidae
Morfotipo 1
Morfotipo 10
Morfotipo 14
Morfotipo 15
Morfotipo 3
Morfotipo 7
Morfotipo 8
Morfotipo 9

Familia Scarabaeidae

Uroxys coarctatus

Jpic w2 -4

<o X XX

X

Cursoriales en suelo

Cursoriales en suelo

Cazadoras al acecho

Cazadoras al acecho

Constructora de telas irregulares
Constructora de telas irregulares
Constructora de telas irregulares

Cursoriales en suelo

Geodfilas
Gedfilas
Geodfilas
Gedfilas
Geodfilas
Gedfilas
Geodfilas
Gedfilas

Cavadores

Coordenadas:
E1: 05°56’36.6” N, 73°06'47.5” W
E3:05°56'30.03” N, 73°06'10.3” W

E2: 05°56’36.5” N, 73°06°28.3” W
E4: 05°56’22.5” N, 73°05’52.1" W

AVES

Anexo 20. Lista de especies del transecto 1, localizado en el municipio de Cerinza,
Boyaca. Se detalla el gremio trofico, endemismo, migracion, categoria de amenaza y

estacion en la que se registro.

ol g -
o © = | e
= O w| o N wn Q
ORDEN S = S| 2154 8 5
CERINZA FAMILIA ESPECIE § \g E § = p= E E
SeE | 21 o] o 7
Z — =
==
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Ca LC 1
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Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Fr, In X | LC 1,3
Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Systellura longirostris In LC 3
Lafresnaya lafresnayi Ne LC| I 1
] . Metallura tyrianthina Ne LC| IIj| 123
Apodiformes Trochilidae
Eriocnemis vestita Ne LC | II 1,23
Colibri coruscans Ne LC | II 3
Picformes Picdae Colaptes rivolii In LC 1,2
Grallaria squamigera In LC 1
Grallariidae
Grallaria ruficapilla In LC 1
Rhinocryptidae | Scytalopus griseicollis In LC 1,2
Furnariidae Synallaxis subpudica In * LC 1,2,3
Elaenia frantzii Fr, In X | LC 1,2
Tyrannidae Mecocerculus leucophrys Fr, In LC 1,2
Pyrrhomyias cinnamomeus Fr, In LC 1
Troglodytidae Troglodytes aedon In LC 1,2
Turdidae Turdus fuscater Fr, In LC 1,2,3
. Anisognathus igniventris Fr LC 1,2,3
Passeriformes ) -
Thraupidae Conirostrum rufum Fr ok LC 3
Diglossa humeralis Ne LC 1,3
Chlorospingus flavopectus Fr, In LC 1
Emberizidae Zonotrichia capensis Fr, In LC 1
Atlapetes pallidinucha Fr, In LC 1
Setophaga fusca Fr, In X | LC 1
Parulidae Myiothlypis nigrocristata Fr, In LC 1
Myioborus ornatus Fr, In *x LC 1
Icteridae Icterus chrysater Fr, In LC 1
Fringillidae Sporaga spinescens Fr, In LC 3

Ca: Carnivoro, He: Herbivoro, Fr: Frugivoro, Gr: Granivoro, In: Insectivoro, Ne: Nectarivoro

Endémico: (*), Casi Endémico: (**)

LC: Preocupacién menor

Apéndice II: Incluye especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo
comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia.

1: (Estacién 1), 2: (Estacion 2), 3: (Estacion 3)
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Anexo 21. Lista de especies del transecto 6, localizado en el municipio de Paipa,
Boyaca. Se detalla el gremio tréfico, endemismo, migracion, categoria de amenaza y
estacion en la que se registro.

el 2|
= 8 E ?3‘ i 7] ‘%
ORDEN S = 22| 3| & 5
RANCHERIA FAMILIA ESPECIE & g = § ; E ﬁ
O = % el 9 E
S| S| =2
Galliformes Cracidae Penelope montagnii Fr, In LC 1
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Ca LC 3
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Fr, In X | LC 1,2
Strigiformes Strigidae Asio stygius Ca LC| II 1
Lafresnaya lafresnayi Ne LC| II 1,2
Metallura tyrianthina Ne LC| II 1,2
Apodiformes Trochilidae Eriocnemis vestita Ne LC | II 1,2
Chalcostigma heteropogon Ne LC| II 2
Ramphomicron microrhynchum Ne LC| II 2
Piciformes Picidae Colaptes rivolii In LC 1
Falconiformes Falconidae Falco femoralis Ca LC 3
Grallariidae Grallaria ruficapilla In LC 1
Rhinocryptidae | Scytalopus griseicollis In LC 1,2
3 Asthenes fuliginosa In LC 2
Furnariidae
Synallaxis subpudica In * LC 1
Phyllomyias nigrocapillus Fr, In LC 2
Phyllomyias uropygialis Fr, In LC 2
] Elaenia frantzii Fr, In X | LC 2
Tyrannidae - -
Zimmerius chrysops Fr, In LC 2
Mecocerculus leucophrys Fr, In LC 1,2
Ochthoeca fumicolor Fr, In LC 2
i Cistothorus platensis In LC 3
Passeriformes ) - - -
Troglodytidae Cinnycerthia unirufa In LC 1,2
Henicorhina leucophrys In LC 1,2
Turdidae Turdus fuscater Fr, In LC 1,2
Hemispingus atropileus Fr LC 2
Hemispingus verticalis Fr LC 2
Buthraupis montana Fr LC 2
Anisognathus igniventris Fr LC 1,2
Thraupidae —
Tangara vassorii Fr LC 1
Conirostrum sitticolor Fr LC 2
Conirostrum rufum Fr ** LC 1,2
Diglossa humeralis Ne LC 1,2,3
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Diglossa albilatera Ne LC 2

Diglossa caerulescens Ne LC 3

Diglossa cyanea Ne LC 2

Catamenia analis Gr LC 3
Chlorospingus canigularis Fr, In LC 1,2

Emberizidae Atlapetes schistaceus Fr, In LC 2

Atlapetes pallidinucha Fr, In LC 1

Leiothlypis peregrina Fr, In X | LC 1

) Setophaga fusca Fr, In X | LC 2

Parulidae - — -

Myiothlypis nigrocristata Fr, In LC 1,2
Myioborus ornatus Fr, In *x LC 1,2

Icteridae Sturnella magna Fr, In LC 2
Fringillidae Sporaga spinescens Fr, In LC 1,2

Ca: Carnivoro, He: Herbivoro, Fr: Frugivoro, Gr: Granivoro, In: Insectivoro, Ne: Nectarivoro

Endémico: (*), Casi Endémico: (**)

LC: Preocupacién menor

Apéndice II: Incluye especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo
comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia.

1: (Estacién 1), 2: (Estacion 2), 3: (Estacion 3)

Anexo 22. Lista de especies del transecto 2, localizado en el municipio de
Tipacoque, Boyaca. Se detalla el gremio trofico, endemismo, migracion, categoria
de amenaza y estacion en la que se registro.

S| | N
S 8 E no‘ : w ‘%
ORDEN SZ | S| el & S
TIPACOQUE FAMILIA ESPECIE &g E § ; &= §
[~ a =)
SE [ Z| E S 4
m E I
Galliformes Cracidae Penelope montagnii Fr, In LC 1,2
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Ca LC 1,2,3
Patagioenas fasciata Fr, In X | LC 1,2,3
Columbiformes Columbidae
Zenaida auriculata Fr, In LC 2
Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Systellura longirostris In LC 2,3
Apodidae Aeronautes montivagus In LC 1,3
Lafresnaya lafresnayi Ne LC| II 1
Apodiformes Metallura tyrianthina Ne LC| 11| 1,23
Trochilidae
Eriocnemis vestita Ne LC| I 3
Eriocnemis cupreoventris Ne ok NT | II 3
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Colibri coruscans Ne LC | II 1
Colibri thalassinus Ne X |LC| II
Adelomyia melanogenys Ne LC | II 1,2
Heliangelus amethysticollis Ne LC| II 1,2,3
Coeligena bonapartei Ne ok LC | II 2
Trogoniformes Trogonidae Trogon personatus Fr, In LC 1,2,3
Ramphastidae | Aulacorhynchus prasinus Fr, In X | LC 1,2
Piciformes o Melanerpes formicivorus In LC 2
Picidae
Colaptes rivolii In LC 2,3
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Ca LC 2
Psittaciformes Psittacidae Pionus chalcopterus Fr, Gr LC| II 1
Grallariidae Grallaria ruficapilla In LC 1,3
) ) Scytalopus griseicollis In LC 1,2,3
Rhinocryptidae - -
Scytalopus spillmanni In LC 2
Lepidocolaptes lacrymiger In LC 2,3
Furnariidae Margarornis squamiger In LC 2
Synallaxis azarae In LC 3
Elaenia frantzii Fr, In X | LC 1,2
) Mecocerculus leucophrys Fr, In LC
Tyrannidae X
Ochthoeca fumicolor Fr, In LC
Ochthoeca diadema Fr, In LC
Corvidae Cyanocorax yncas Fr, In LC 1,2,3
) Troglodytes aedon In LC 1,3
Troglodytidae - -
Henicorhina leucophrys In LC 3
) Turdidae Turdus fuscater Fr, In LC 1,2,3
Passeriformes
Hemispingus atropileus Fr LC 3
Hemispingus frontalis Fr LC 2
Buthraupis montana Fr LC 2,3
Anisognathus igniventris Fr LC 1,2,3
Thraupidae Thraupis cyanocephala Fr LC 2
Conirostrum albifrons Fr LC 1
Diglossa humeralis Ne LC 1,3
Diglossa albilatera Ne LC 1,23
Diglossa cyanea Ne LC 1
Chlorospingus canigularis Fr, In LC 3
Chlorospingus flavopectus Fr, In LC 3
Emberizidae
Zonotrichia capensis Fr, In LC 1
Atlapetes latinuchus Fr, In LC 1
Cardinalidae Piranga rubriceps Fr, In LC 2
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Setophaga fusca Fr, In X | LC 1,3
Myiothlypis luteoviridis Fr, In LC 2
) Myiothlypis nigrocristata Fr, In LC 1
Parulidae
Cardellina canadensis Fr, In X | LC 1,2
Myioborus miniatus Fr, In LC 1
Myioborus ornatus Fr, In ** LC 1,2,3
Cacicus chrysonotus Fr, In LC 1,2,3
Icteridae
Icterus chrysater Fr, In LC 1
Fringillidae Sporaga spinescens Fr,In LC 3

Ca: Carnivoro, He: Herbivoro, Fr: Frugivoro, Gr: Granivoro, In: Insectivoro, Ne: Nectarivoro

Endémico: (*), Casi Endémico: (**)

LC: Preocupacion menor, NT: Casi amenazado

Apéndice II: Incluye especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo
comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia.

1: (Estacién 1), 2: (Estacién 2), 3: (Estacién 3)

Anexo 23. Lista de especies del transecto 8, localizado en el municipio de Onzaga,
Santander. Se detalla el gremio troéfico, endemismo, migracién, categoria de

amenaza y estacion en la que se registro.

ol |
= 8 E g 3 %) ‘%
ORDEN S| 2| El o w S
ONZAGA FAMILIA ESPECIE & 2 E § ; E [S
= 2|28 %
S| B
Anseriformes Anatidae Anas andium He LC 3
Galliformes Cracidae Penelope montagnii Fr, In LC
) ) Coragyps atratus Ca LC 1,2
Cathartiformes Cathartidae
Cathartes aura Ca LC
Accipitriformes Accipitridae Accipiter striatus Ca LC| II
Charadriiformes Scolophacidae | Gallinago nobilis In NT 3
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Fr, In X | LC 1,2,3
Strigiformes Strigidae Asio flammeus Ca X |LC| II 3
Apodidae Streptoprocne zonaris In LC 1,2
Lafresnaya lafresnayi Ne LC| II 1,2
Apodiformes Metallura tyrianthina Ne LC| 11| 1,23
Trochilidae
Eriocnemis vestita Ne LC | II 2,3
Eriocnemis cupreoventris Ne *x NT | II 2,3
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Chalcostigma heteropogon Ne LC| II 3
Lesbia victoriae Ne LC | II 3
Colibri coruscans Ne LC| II 1
Ramphomicron microrhynchum Ne LC| II 2
Heliangelus amethysticollis Ne LC | II 1,2
Ensifera ensifera Ne LC| II 2
Coeligena torquata Ne LC | II 1,2
Coeligena helianthea Ne ok LC| II 1
Coeligena bonapartei Ne *x LC| II 1,2
Boissonneaua flavescens Ne LC| II
Aglaeactis cupripennis Ne LC| I
Chaetocercus mulsant Ne LC| II
Trogoniformes Trogonidae Trogon personatus Fr, In LC 1,2
Ramphastidae | Aulacorhynchus prasinus Fr, In X | LC 2
Piciformes . Picoides fumigatus In LC 2
Picidae
Colaptes rivolii In LC 1,2,3
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Ca LC 1,2,3
Hapalopsittaca amazonina Fr,Gr | ** VU | II 2
Psittaciformes Psittacidae Pionus chalcopterus Fr, Gr LC| II 1,2
Amazona mercenarius Fr, Gr LC| I 2
B Grallaria squamigera In LC 1,2
Grallariidae
Grallaria ruficapilla In LC 1,2,3
Rhinocryptidae |Scytalopus griseicollis In LC 1,2,3
Lepidocolaptes lacrymiger In LC 1,2
Margarornis squamiger In LC 1,2
B Thripadectes holostictus In LC 2
Furnariidae
Asthenes flammulata In LC 3
Synallaxis subpudica In * LC 2,3
Synallaxis azarae In LC 2
Passeriformes Phyllomyias nigrocapillus Fr, In LC 1,2
Elaenia frantzii Fr, In X | LC 2,3
Mecocerculus leucophrys Fr, In LC 1,2,3
Contopus fumigatus Fr, In LC 1,2
Tyrannidae Pyrrhomyias cinnamomeus Fr, In LC 1,2
Myiotheretes fumigatus Fr, In LC 2
Ochthoeca fumicolor Fr, In LC 1,2,3
Ochthoeca rufipectoralis Fr, In LC 1,2
Ochthoeca cinnamomeiventris Fr, In LC 2
Cotingidae Pipreola riefferii Fr, In LC 2
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Vireonidae Vireo olivaceus Fr, In X | LC 1
Corvidae Cyanocorax yncas Fr, In LC 1,2
Hirundinidae Orochelidon murina In LC 1,2,3
Progne subis In X | LC 1,3
) Troglodytes aedon In LC 1,2,3
Troglodytidae - -
Cistothorus platensis In LC 3
Turdidae Turdus fuscater Fr, In LC 1,2,3
Hemispingus superciliaris Fr LC 2
Hemispingus verticalis Fr LC 2
Buthraupis montana Fr LC 2
Anisognathus lacrymosus Fr LC 1
Anisognathus igniventris Fr LC 1,2
Dubusia taeniata Fr LC 2,3
Tangara vassorii Fr LC 2
Thraupidae Conirostrum albifrons Fr LC 1,2
Conirostrum rufum Fr ok LC 3
Diglossa lafresnayii Ne LC 2,3
Diglossa humeralis Ne LC 1,2,3
Diglossa albilatera Ne LC 1,2
Diglossa caerulescens Ne LC 1,2,3
Diglossa cyanea Ne LC 2
Catamenia inornata Gr LC 3
Chlorospingus canigularis Fr, In LC 1,2
Arremon brunneinucha Fr, In LC 1
Emberizidae Zonotrichia capensis Fr, In LC 1,2,3
Atlapetes latinuchus Fr, In LC 1
Atlapetes pallidinucha Fr, In LC
Geothlypis philadelphia Fr, In X | LC
Setophaga fusca Fr, In X | LC 1,2
Parulidae Myiothlypis nigrocristata Fr, In LC 2,3
Myioborus miniatus Fr, In LC 2
Myioborus ornatus Fr,In | ** LC 1,2
. Cacicus chrysonotus Fr, In LC 1
Icteridae
Sturnella magna Fr, In LC 1,2,3
Fringillidae Sporaga spinescens Fr, In LC 3

Ca: Carnivoro, He: Herbivoro, Fr: Frugivoro, Gr: Granivoro, In: Insectivoro, Ne: Nectarivoro

Endémico: (*), Casi Endémico: (**)

LC: Preocupaciéon menor, NT: Casi amenazado, VU: Vulnerable

Apéndice II: Incluye especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo
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comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia.
1: (Estacidn 1), 2: (Estacion 2), 3: (Estacién 3)
Anexo 24. Lista de especies del transecto 9, localizado en el municipio de Belén,
Boyaca. Se detalla el gremio troéfico, endemismo, migracion, categoria de amenaza y
estacion en la que se registro.
ol 3|
= 8 E g 3 %) ‘%
ORDEN S = 2| 2|38 S
BELEN FAMILIA ESPECIE & 2 = § ; E E
O = % el 9 a
S| =
Anseriformes Anatidae Anas andium He LC 2,3
Galliformes Cracidae Penelope montagnii Fr, In LC 2
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Ca LC 1,2
o o Geranoetus melanoleucus Ca LC| II 2,3
Accipitriformes Accipitridae - - -
Rupornis magnirostris Ca LC| II 1
Charadriiformes Scolophacidae | Gallinago nobilis In NT 3
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Fr, In X | LC 1,2
Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Systellura longirostris In LC 3
Lafresnaya lafresnayi Ne LC| II 1,2
Metallura tyrianthina Ne LC| II 1,2,3
Eriocnemis vestita Ne LC| II 1,2
) o Eriocnemis cupreoventris Ne ok NT | II 2
Apodiformes Trochilidae -
Chalcostigma heteropogon Ne LC| II 2,3
Heliangelus amethysticollis Ne LC| II 1,2
Coeligena bonapartei Ne ok LC| II 1
Aglaeactis cupripennis Ne LC| II 1,2
Trogoniformes Trogonidae Trogon personatus Fr, In LC 1
Melanerpes formicivorus In LC 1
Piciformes Picidae Colaptes rivolii In LC 3
Campephilus pollens In LC 1
Falconiformes Falconidae Falco femoralis Ca LC 3
Bolborhynchus lineola Fr, Gr X |LC| II 2
Psittaciformes Psittacidae
Hapalopsittaca amazonina Fr,Gr | ** VU | II 1
Grallaria squamigera In LC 2
Passeriformes Grallariidae
Grallaria ruficapilla In LC 1,2
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Rhinocryptidae | Scytalopus griseicollis In LC 2,3
Lepidocolaptes lacrymiger In LC 1
Margarornis squamiger In LC 1
Furnariidae Asthenes fuliginosa In LC 2,3
Synallaxis subpudica In * LC 3
Synallaxis azarae In LC 2
Phyllomyias nigrocapillus Fr, In LC 1
Mecocerculus stictopterus Fr, In LC 1
Mecocerculus leucophrys Fr, In LC 1,2
Tyrannidae Pyrrhomyias cinnamomeus Fr,In LC 1
Myiotheretes striaticollis Fr, In LC
Ochthoeca fumicolor Fr, In LC 1,2,3
Ochthoeca rufipectoralis Fr, In LC 1
Cotingidae Ampelion rubrocristatus Fr, In LC
Vireonidae Vireo olivaceus Fr, In X | LC
Hirundinidae Orochelidon murina In LC
Troglodytes aedon In LC 1,2,3
Troglodytidae Cistothorus platensis In LC 3
Henicorhina leucophrys In LC 1,2
Turdidae Turdus fuscater Fr, In LC 1,2,3
Hemispingus superciliaris Fr LC 1
Hemispingus verticalis Fr LC 1,2
Buthraupis montana Fr LC 1
Anisognathus igniventris Fr LC 1,2,3
Pipraeidea melanonota Fr LC 1
Tangara vassorii Fr LC 1,2
Conirostrum sitticolor Fr LC 2
Thraupidae Conirostrum albifrons Fr LC 1
Conirostrum rufum Fr *x LC 1,2,3
Diglossa lafresnayii Ne LC 3
Diglossa humeralis Ne LC 1,2,3
Diglossa caerulescens Ne LC 2
Diglossa cyanea Ne LC 2
Phrygilus unicolor Gr LC 3
Catamenia inornata Gr LC 2,3
Chlorospingus canigularis Fr, In LC 1
Emberizidae Chlorospingus flavopectus Fr, In LC 1
Zonotrichia capensis Fr, In LC 1,2
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Atlapetes pallidinucha Fr, In LC 1
Geothlypis philadelphia Fr, In X | LC 1
Setophaga fusca Fr, In LC 1
Parulidae - — -
Myiothlypis nigrocristata Fr, In LC 1,2
Myioborus ornatus Fr, In ** LC 1,2
Icteridae Sturnella magna Fr, In LC 3
. Sporaga spinescens Fr, In LC 1,2
Fringillidae -
Chlorophonia pyrrhophrys Fr, In LC 1

Ca: Carnivoro, He: Herbivoro, Fr: Frugivoro, Gr: Granivoro, In: Insectivoro, Ne: Nectarivoro

Endémico: (*), Casi Endémico: (**)

LC: Preocupacion menor, NT: Casi amenazado, VU: Vulnerable

Apéndice II: Incluye especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo
comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacion incompatible con su supervivencia.

1: (Estacién 1), 2: (Estacién 2), 3: (Estacién 3)

Anexo 25. Lista de especies del transecto 10, localizado en el municipio de Rusia-

Virolin, Boyaca. Se detalla el gremio tréfico, endemismo, migracion, categoria de
amenaza y estacion en la que se registro.

el S| v
= 8 5) no‘ ?-]: w ‘g
ORDEN SE|S| el ®E| &
RUSIA-VIROLIN FAMILIA ESPECIE E 8 E § ; E ﬁ
O = % E Q %
S| E| 2
Galliformes Cracidae Penelope montagnii Fr, In LC 2
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Ca LC 1
Geranoetus melanoleucus Ca LC| II 2
Accipitriformes Accipitridae — -
Accipiter striatus Ca LC| II 2
Charadriiformes Scolophacidae | Gallinago nobilis In NT 3
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Fr, In X | LC 1,2
Strigiformes Strigidae Megascops albogularis Ca LC| I 2
Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Systellura longirostris In LC 2
) Streptoprocne rutila In LC 1,2
Apodidae -
Streptoprocne zonaris In LC 1,2
Lafresnaya lafresnayi Ne LC| II 2
Apodiformes Metallura tyrianthina Ne LC | 1II 1,2,3
Trochilidae Eriocnemis vestita Ne LC | 1II 2,3
Eriocnemis cupreoventris Ne ok NT | II 1
Chalcostigma heteropogon Ne LC| II 2,3
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Lesbia victoriae Ne LC| II 3
Heliangelus amethysticollis Ne LC| II 1,3
Heliangelus exortis Ne LC| II 1
Coeligena bonapartei Ne ok LC| II 1,2
Boissonneaua flavescens Ne LC| II 1
Trogoniformes Trogonidae Trogon personatus Fr, In LC
o Ramphastidae | Andigena nigrirostris Fr, In LC
Piciformes
Picidae Colaptes rivolii In LC 1,2,3
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Ca LC 1
Psittaciformes Psittacidae Amazona mercenarius Fr, Gr LC | II 2
3 Grallaria squamigera In LC 1,2
Grallariidae
Grallaria ruficapilla In LC 1
Rhinocryptidae | Scytalopus griseicollis In LC 2,3
Lepidocolaptes lacrymiger In LC 1
Furnariidae Asthenes fuliginosa In LC 2,3
Synallaxis azarae In LC 1,2
) Mecocerculus leucophrys Fr, In LC 1,2,3
Tyrannidae -
Ochthoeca fumicolor Fr, In LC 3
Cotingidae Ampelion rubrocristatus Fr, In LC 1
Vireonidae Vireo olivaceus Fr, In X | LC 1
Hirundinidae Orochelidon murina In LC 1,2
Troglodytes aedon In LC 1
] Cistothorus platensis In LC
Troglodytidae - - -
Cinnycerthia unirufa In LC 2
Passeriformes Henicorhina leucophrys In LC 1,2
Turdidae Turdus fuscater Fr, In LC 1,2,3
Hemispingus atropileus Fr LC 1
Hemispingus verticalis Fr LC 2,3
Buthraupis montana Fr LC 1,2
Anisognathus igniventris Fr LC 1,2
Dubusia taeniata Fr LC 1,2
Tangara vassorii Fr LC 1
Thraupidae Conirostrum albifrons Fr LC 1
Conirostrum rufum Fr ok LC 2
Diglossa lafresnayii Ne LC 2
Diglossa humeralis Ne LC 1,2,3
Diglossa albilatera Ne LC 1
Diglossa caerulescens Ne LC 1,2
Catamenia inornata Gr LC 2,3
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Emberizidae Chlorospingus canigularis Fr, In LC 1,2
Leiothlypis peregrina Fr, In X | LC 1
Geothlypis philadelphia Fr, In X | LC 1
Parulidae Setophaga fusca Fr, In X | LC 1,2
Myiothlypis nigrocristata Fr, In LC 1,2
Myioborus ornatus Fr, In ** LC 1,2
Amblycercus holosericeus Fr, In LC 2
Icteridae Macroagelaius subalaris Fr, In * EN 1,2
Sturnella magna Fr, In LC 1,3
Fringillidae Sporaga spinescens Fr, In LC 1

Ca: Carnivoro, He: Herbivoro, Fr: Frugivoro, Gr: Granivoro, In: Insectivoro, Ne: Nectarivoro

Endémico: (*), Casi Endémico: (**)

LC: Preocupacion menor, NT: Casi amenazado, EN: En peligro

Apéndice II: Incluye especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo

comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia.

1: (Estacién 1), 2: (Estacion 2), 3: (Estacion 3)
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