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1. PRESENTACION

Los grupos de investigaciones Geologia, Ecologia y Conservacion “GECO” y Sachawaira
de la Universidad del Cauca realizaronlos estudios para la definicion de criterios que
permitan elaborar e implementar planes de manejo ambiental para los paramos en los
distritos de paramos del sur de la cordillera Central de Colombia, en juridiccion del

departamento del Cauca.

Estos trabajos se realizaron en el marco del proyecto de adaptacion al cambio climatico
que viene adelantando el INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS
BIOLOGICOS ALEXANDER von HUMBOLDT (IAvH) y por medio de los cuales se
identifican &reas de paramo que se encuentran sinninguna categoria de proteccion.
Igualmente, dando cumplimiento a la resolucion 0769 de 2002, que establece
disposiciones para contribuir a la proteccion, conservacion y sostenibilidad de los paramos
en Colombia. Para lo cuallas Corporaciones Autondmas Regionales y de Desarrollo
Sostenible y los Grandes Centros urbanos deben elaborar estudios sobre el estado actual
de los paramos de su juridiccion,siguiendo los lineamientos que para su efecto ha definido
el Ministerio del Medio Ambiente y que permitiran la delimitacion de los Complejos de

pardmos de Colombia a escala 1:25.000.

En el sur de la cordillera Central de Colombia se definieron dos Distritos, el Distrito de
paramos Valle-Tolima, conformado, a su vez por los Complejos de paramos Las
Hermosas y Nevado del Huila-Moras y el Distrito de paramos Macizo Colombiano

constituido por los Complejos Guanacas-Puracé-Coconucos y Sotara.

El Complejo Nevado del Huila-Moras se extiende en jurisdicciéon de los departamentos del
Huila y Cauca, mientras que los Complejos Guanacas-Puracé-Coconuco y Sotard estan

ubicados Unicamente en el departamento del Cauca.

Con base en el reconocimiento de terreno se seleccion6 el Complejo Sotaracomo area
objetivo de estudio, delconvenio No. 13-12-092-098CE suscrito entre el Instituto de

Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt y la Universidad del
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Cauca.El propositodel convenio fue aunar esfuerzos técnicos con el objetivo de elaborar
los estudios bidticos escala 1:25.000 del Complejo de Paramos Sotara en jurisdiccion de
la Corporacion Autonoma Regional del Cauca. En el presente informe hacemos un
recuento de las actividades realizadas y se anexan los respectivos productos.

El objetivo del presente estudio es la elaboracion de los estudios floristicos y faunisticos
para la delimitacion del complejo de paramos ubicados en Sotara, que seran

caracterizados a travésde transectos. Los objetivos especificos son los siguientes:

-ldentificar las areas entre el paramo y el bosque andino a partir de transectos

altitudinales para el muestreo de flora y fauna.

-Reconocer los tipos de vegetacion y comunidades faunisticas (aves, anfibios, edafofauna

epigea) caracteristicos del gradiente altitudinal en la transicion paramo — bosque andino.

-ldentificar especies endémicas y en peligro de extincion o vulnerables, asi como aquellas

especies de valor comercial y/o ecolégico de flora y fauna.

-Analizar la distribucion de la riqueza de especies de aves, anfibios y edafofauna epigea
presentes en el area de interés, dentro de un gradiente de condiciones ecoldgicas
relacionadas con la altitud.
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2. INTRODUCCION

En Colombia se han identificado cinco Sectores de paramos, los cuales corresponden a
los Sectores Cordillera Oriental, Cordillera Central, Cordillera Occidental, Narifio-
Putumayo y Sierra Nevada de Santa Marta (Morales et al. 2007), siendo los paramos del

Sector Cordillera Oriental los mas extensos.

Los paramos objeto de este estudio se encuentran localizados en el Sector de pardmos
de la Cordillera Central, en el departamento del Cauca y corresponden al denominado
Complejo de paramos Sotara, en territorio de la Corporacion Regional Auténoma del
Cauca (CRC). Se resalta que el mayor porcentaje de éstas areas de paramo se
encuentran protegidas al estar localizadas dentro del area del Parque Nacional Natural
Puracé (PNNP), sin embargo un porcentaje significativo de los paramos del Complejo se
hallan fuera del PNNP y tienen una probabilidad alta de ir hacia la degradacién. El
Complejo tiene un area de 37.462 ha. (Morales et al. 2007) y la mayor altitud,donde se

realizaron los muestreos contemplados en esta investigacion, corresponde a 3574 msnm.

Los ecosistemas de paramo se referencian como areas altas, frias, hiimedas y nubladas,
con una vegetacion que va desde coberturas abiertas hasta arbustivas, dentro de la cual
resalta el Frailejon, especie vegetal tipica y emblematica de esta zona de vida.
Eldepartamento del Cauca, ubicado al sur de la Republica de Colombia, es el cuarto
departamento del pais de mayor area con ecosistemas de paramoque cubren un area
total de 177.778 ha; de las cuales 67.966 corresponden al Complejo Nevado del Huila-
Moras, 72.350 ha al Complejo Guanacas-Puracé-Coconucos y 37.462 ha al Complejo
Sotara (Morales et al. 2007).

El area del Complejo de paramos de Sotara esta habitada por comunidades indigenas y
campesinas, cuyo estilo de vida tiene un alto grado de relacionamiento con el paramo tras
varios siglos de presencia en el area. Los muestreos se realizaron en zonas
pertenecientes a los Resguardos de Guachicono y Pancitara, etnia yanacona, ubicados

en el municipio de La Vega. Es de resaltar la hospitalidad y el apoyo brindado por los
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habitantes del area que se constituy6 en un gran incentivo para la realizacion del estudio.

3. AREA DE ESTUDIO

3.1 Geologiaregional y local

El origen de los Andes se relaciona con la subduccion de la placa de Nazca debajo de la
placa Suramericana (Wilson, 1989), lo que permite entender la ocurrencia de vulcanismo
y de sismicidad, en este joven sistema de montafias. La cordillera Central de Colombia,
perteneciente al sistema andino, es la mas antigua de las tres cordilleras colombianas, su
nicleo estd compuesto por rocas metamorficas y su direccion general es
aproximadamente Norte 35° Oriente (N35°E). En el departamento del Cauca, la historia
reciente de esta cordillera esta relacionada a una serie de importantes volcanes activos,
entre los cuales se encuentran El volcan Nevado del Huila (5365 m), la cadena volcanica
de Los Coconucos, integrada por 15 volcanes, siendo uno de ellosel volcan Puracé (4650
m) y al Sur de ésta, el volcan Sotara (4420 m).Ellos constituyen las mayores alturas de la

cordillera Central en el Sur Occidente (SW) de Colombia.

La actividad volcanica explosiva ha generado materiales piroclasticos, entre los que se
destacan ampliamente los depdsitos de cenizas volcanicas de caida y de lapilli, que
cubren indistintamente a otras rocas y suavizan casi siempre las formas del paisaje de la
region, en cuyo modelamiento ha intervenido también la actividad glaciar y fluvioglaciar. El
componente volcanico es una importante caracteristica de los distritos de los paramos,de
la Cordillera Central en el SW de Colombia, donde se encuentran localizados el Complejo
Nevado del Huila-Moras, pertenecientes al Distrito de paramos Valle-Tolima y los
paramos del Distrito Macizo Colombiano, que incluyen el Complejo de paramos de
Guanacas-Puracé-Coconucos y el de Sotard, éste ultimo, objeto de estudio de este

trabajo.

3.2 Hidrografia

El Complejo de paramos de Sotara estd constituido por un area casi continua, que se
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extienden desde el eje de la cordillera Central de Colombia, en los limites politicos de los
departamentos del Cauca y del Huila, hacia los flancos Oriental (E) y Occidental (W) de
ella, donde se localizan las nacientes de los rios Magdalena y Caqueté, respectivamente.
Hacia el NW de la vereda Monteredondo, en la cumbre del paramo Bellones-Tres
Cerrillos, nacen las quebradas Julian, La Zanja, Juan Ruiz y el rio Pascariguaico
perteneciente a la cuenca del rio Pancitarg, cuyas aguas hacen parte de la cuenca del rio
Patia.

3.3 Ubicacién Geografica

Hacia el SW y el Nde la vereda Monterredondo, lugar donde se instalé el campamento de
trabajo, el Complejo de paramos de Sotarad se extiende hasta los paramos del Apio y
Barbillas, localizados en la serrania que divide las aguas de los rios Guachicono (E) y
Pancitara (W) y que a su vez permite definir la jurisdiccion de los resguardos de su
nombre. Hacia el NW de la vereda Monteredondo se localiza el paramo Bellones- Tres

Cerrillos, conformado por tres lomas aisladas, pertenecientes al resguardo de Pancitara.

Al S de la vereda Monteredondo, en el municipio de Santa Rosa, aislado se encuentra el
paramo Chontillal y al E de éste, el paramo de La Soledad. Estos dos paramos estan en
excelente estado de conservacion y no estdn protegidos por ninguna figura de
conservacion. En principio, ellos estaban incluidos en el presente estudio, sin embargo no

fue posible el acceso a los mismos.

En la vereda los Andes, en la base del valle del rio Grande, afluente del rio Caqueta vy alli
donde su patrén de drenaje es meandrico, a 2.700 msnm, desde la via que de Santiago
conduce a Santa Rosa, se aprecia vegetacion de paramo azonal, relacionada con

inversiones de temperatura (Figura 1).
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4. TRABAJO DE RECONOCIMIENTO Y SELECCION DE TRANSECTOS DE ESTUDIO

Los ecosistemas paramunos de la cordillera Central en el departamento del Cauca,
distritos de paramos Macizo Colombiano son biolégicamente muy poco conocidos y no

existen estudios sistematicos de ellos.

Para la seleccion de las areas de trabajo, se realizarén recorridos virtuales sobre
imagenes de Google Earth y analisis sobre mapas topograficos y sobre la cartografia de
los paramos consignada en el Atlas de Paramos de Colombia a escala 1:100.000
(Morales et al. 2007). Se visito el paramo azonal Los Andes, con coordenadas 1 43’
49.27" N, 76 42’ 31.48” W, teniendo en cuenta que no se yuvo acceso directo al paramo
(Figura 1). Los sitios seleccionados hacen parte de los paramos del Complejo Sotara y

fueron los siguientes:

Figura 1. Paramo azonal Los Andes a 2.700 msnm.
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-Paramos Chontillal y La Soledad localizados en el municipio de Santa Rosa
-Paramo de Barbillas en el municipio de La Vega.
Para la seleccion del gradiente altitudinal en el terreno, se tuvo en cuenta los siguientes

aspectos (Anexo 1):

Caracteristicas Bioldgicas
Caracteristicas topograficas del area
Accesibilidad

Orden Publico

4.1 Paramo Chontillal
El paramo Chontillal esta localizado al E de San Sebastian y al SW del limite del Parque
Nacional Natural Puracé (Figura 2). Sin embargo de acuerdo a informacion de la oficina

de Planeacién del Municipio de Santa Rosa, no hay camino para llegar a él.

AN
Paramo Chontillal.
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Figura 2. Mapa topografico 387 Bolivar IGAC. Limite aproximado del paramo Chontillal

4.2 Paramo La Soledad

Este paramo estd ubicado al NE del municipio de Santa Rosa y se encuentra al E del
limite S del Parque Nacional Natural Puracé (Figura 3). Es un paramo poco conocido y de
gran interés biolégico porque la intervencién antropica es minima. Sin embargo, a pesar
de existir un camino real que comunica los departamentos del Huila y el Cauca (Figura 2),

el acceso en caballo con equipo de campo, solo es posible hasta el paso de La Pisca.
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Figura 3. Mapa topogréfico 388 IGAC. Limite aproximado del paramo La Soledad-
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Camino aproximado Santa Rosa- vereda La Agencia- Paramo La Soledad.

4.3 Paramo de Barbillas

Esta Localizado en el municipio de La Vega en los resguardos de Guachicono y Pancitara
(Figura 4). A pesar de haber existido hace 10 a 15 afios extensos cultivos de amapola en
esta area hay una alta representatividad del ecosistema de paramo. La topografia de la

zona aunque con pendientes fuertes es de facil acceso.
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Escala aproximada 1:5.000
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Figura 4. Mapa topografico 387 Bolivar IGAC. Limite aproximado del paramo de Barbillas
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5. TRANSECTOS Y ESTACIONES DE MUESTREO

Los trabajos de caracterizacion de fauna y flora se llevaron a cabo en el paramo de
Barbillas, donde se localizaron el transecto paramo Barbillas-Trl y el transecto paramo
Bellones-Tres Cerrillos-Tr2. El transecto paramo de Barbillas esta localizado en el
resguardo de Guachicono, en la cuenca de la quebrada Alinar sobre el filo de la loma
localizado al N de la escuela de la vereda Monterredondo, entre aguas de la quebrada
Alinar y la quebrada Chicangama (nombre local), hacia el flanco E de la cordillera Central.
El transecto paramo Bellones-Tres Cerrillos se localiza en el resguardo de Pancitara en la
parte alta de la cuenca de la quebrada Pascariguaico, hacia el E de la cordillera Central
(Figura 5). El transectoTrl pertenece al resguardo de Guachicono y el transecto Tr2 al
resguardo de Pancitard. Para trabajar en estas areas fue necesario solicitar permiso a los
gobernadores de cada uno de éstos resguardos (Anexo 2). Sobre cada uno de los

transectos se ubicaron las estaciones de muestreo.

5.1 TRANSECTO PARAMO DE BARBILLAS-Tr1

En el transecto Trl Las estaciones de muestreo se ubicaron cada 80 msnm ya que la
longitud del transecto no posibilitaba ubicarlas cada 100 m. Las estaciones 1, 2 y 3
(Figura 5) estan en un trayecto muy corto porque la pendiente de este tramo es de 35°,
inclinacién mayor que la del tramo donde se localizan las estaciones 4 y 5 cuya pendiente
es de aproximadamente 12°, por lo que la distancia horizontal es mayor (Figura 6).

Las cinco estaciones seleccionadas se describen a continuacion:
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Figura 5. Ubicacion aproximada de las estaciones de muestreo de los gradientes altitudinales seleccionados
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Figura6. Transecto Paramo de Barbillas-Tr1.
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Estacion 5

Ubicada en las coordenadas geograficas 1° 58" 30,3 N, 76° 42" 54,8" W, altitud de 3423
msnm. Vegetacion de paramo cercana a vias y centros poblados. Se caracteriza por una
cobertura de vegetacion de herbaceas caracteristica del paramo, con presencia de
frailejones Espeletia hartwegiana (Figura 7)

Figura 7. Aspecto de la estacion 5

Estacion 4

Ubicada en las coordenadas geogréficas 1° 58" 45,3 N, 76° 41" 54,9 W, altitud de 3343
msnm. Se caracteriza por un estrato arbustivo y elementos arbéreos caracteristicos de la
vegetacion de subparamo, presencia de familias como Ericaceae y Melastomataceae. Es

un &rea que en sus alrededores se practica la agricultura como se aprecia en la figura 8.
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Figura 8. Vista de la estacion 4

Estacion 3
Ubicada en las coordenadas geograficas 1° 58 50,9 N, 76° 41" 43,2"" W, altitud de 3261
msnm. Area con cobertura arborea y arbustiva, presencia de familias como Ericaceae y

Polipodyaceae (Figura 9).

Figura 9. Estacion 3

Estacion 2
Ubicada en las coordenadas geogréficas 1° 58" 55,2" N, 76° 41" 37,1 W, altitud de 3177

Sede Principal: Calle28A#15-09 Bogot4, D.C,, Colombia | PBX: (57)(1) 3202767 | NIT 820000142-2




e

g
W
HUMBOLDT

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt

ST T T 4
v
LOMEBIA

Q

G

msnm. Area con presencia de una cobertura arbérea y arbustiva y presencia de la familia

Rubiaceae (Figura 10).

2 AL Ml

Figura 10. Estacion 2

Estacion 1
Ubicada en las coordenadas geograficas 1° 59" 00,1 N, 76° 41" 33,3 W, altitud de 3101
msnm. Representada por una cobertura arbustiva y elementos arbéreos. Presencia de

especies como Palicourea sp. y Blechnum sp. (Figura 11)

Figura 11. Estacién 1.
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5.2 TRANSECTO PARAMO BELLONES-TRES CERRILLOS-Tr2).

El transecto paramo de Bellones-Tres Cerrillos-Tr2 se localiza en la cuenca de la
guebrada de su mismo nombre, la que es afluente del rio Pancitara. Su direccion es
oriente(E)-occidente (W). Las estaciones de muestreo se ubicaron cada 80 msnm,
siguiendo la metodologia usada para el transecto 1, para no generar posibles factores de
variabilidad entre los dos transectos (Figura 12 y 13). El rango altitudinal entre la estacién
1y 2 no fue de 80 metros debido a que la longitud de la pendiente es muy cortay a la

interrupcién por el paso de la quebrada Pascariguaico .

Tres Cerrillos
Cerro Bellones -
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Figura 12. Transecto Bellones-Tres Cerrillos-Tr2.

Figura 13. Hacia la estacion 5.

Las estaciones se describen a continuacién:

Estacién 5

Ubicada en las coordenadas geograficas 2° 00" 03,8" N, 76° 42" 31" W, altitud de 3574
msnm. Se caracteriza por presencia de herbaceas, presencia de Espeletia hartwegiana,
Calamagrostis bogotensis y especies de la familia orchidaceae (Figura 14).
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Figura 14. Panoramica de la estaciéon 5

Estacion 4

Ubicada en las coordenadas geograficas1°59” 55,8 N, 76° 42" 45,7"" W, altitud de 3495
msnm. Se caracteriza por vegetacion de arbustal, bosque subparamuno, llamados en su
conjunto como “charramascal” por los habitantes de la zona, sobresalen elementos
arbéreos y especies como Hesperomeles sp. constituyen este tipo de vegetacion (Figura
15).

Figura 15. Cobertura de la estacién 4
Estacién 3
Ubicada en las coordenadas geogréaficas1® 59" 48,0 N, 76° 43" 06~ W, altitud de 3413

msnm. La cobertura estad dada por elementos arbustivos y arbéreos presencia de
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ericiceas, orchidaceas y helechos como Blechnum sp. (Figura 16).

Figura 16. Aspecto de la cobertura vegetal de la Estacion 3

Estacion 2
Ubicada en las coordenadas geograficas1® 59” 43,8"" N, 76° 43" 10,2"" W, altitud de 3332
msnm. La vegetacion de este punto es dominada por un estrato arbéreo y presencia de

epifitas (Figura 17).

Figura 17. Estacién 2

Estacion 1
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Ubicada en las coordenadas geograficas1® 59" 41,3"" N, 76° 43" 12,1 W, altitud de 3274
msnm. Este transecto finaliza con el encuentro de la quebrada Pascariguaico, que
desembocara en el Rio Pancitar&. Dominan elementos de vegetacion riparia con un
estrato arboreo; se destaca la presencia de familias como Melastomataceae y Rubiaceae
(Figura 12).

Figura 12. Estacién 1 Quebrada Pascariguaico.
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6. METODOLOGIAS DE TRABAJO

Las metodologias empleadas en campo segun el grupo biético estudiado se presentan a

continuacion.

6.1 Vegetacién

En cada transecto se establecieron previamente 5 estaciones de muestreo, en cada una
de las cuales y siguiendo las directrices propuestas por el IAvH, se ubicaron a lo largo del
gradiente, distanciadas entre si, como méaximo, cada 80 metros y se efectué el
levantamiento de 3 parcelas ubicadas selectivamente a una distancia mayor o igual a 30
metros y divididas cada una de ellas en 5 subparcelas, tomando como criterio de inclusién
a plantas lefiosas con diametro del tallo =22cm a 30cm del suelo. Los levantamientos

hechos en paramo adicionaron la cobertura de hierbas (Figura 19).

W, K 3 % i s T Az s

Figural9 a.Establecimiento estacion 5 Tr.2. b.Aspecto general estacion 1 Tr.2.

e Tamafo de las parcelas
Para el levantamiento de las parcelas al interior de las estaciones de muestreo se seguira

la propuesta de Marin (2013) que sugiere areas de muestreo por formacion vegetal asi:

En formaciones de bosque altoandino= 100 m? en parcelas de 4 m x 25 m divididas en 5
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subparcelas de 4 m x 5 m (Figura 20).

En arbustales y herbazales = 50 m? en parcelas de 4 m x 12,5 m divididas en 5
subparcelas de 4 m x 2,5 m (Figura 20).

TRANSECTO ALTITUDINAL o ,
25m Vegetacion arborea

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 “ 4m (bosques):

ES 4 x 25=100 m?
(E4+100m) { ‘ ‘ ‘ } U_I_I_U U_LLU 12 5fnm
I H | Arbustales:
m
= ' 5 5m 4x12.5=50m?
(es+200m) | | | | | | ] o U] '
125m Parcela vegetacion de

herbazal (hierbas,

@E 4dm frailejonales y pajonales):

(E2+100m _
.- JiNEN TaEEn UNEE

Figura 20. Esquema de las estaciones de muestreo y parcelas o puntos de muestreo en su interior
para los levantamientos de vegetacion en cada transecto altitudinal dispuesto para la delimitacion
de la zona de transicién bosque altoandino-paramo. Tomado de Marin (2013)

En el bosque altoandino y arbustales de paramo se tomaron los siguientes datos para

cada morfoespecie con un diametro basal = 2 cm a 30 cm del suelo:

1. Altura total
2. Altura a la primera ramificacion (arboles)

3. Diametro del tallo a 30 cm de altura.
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Cuando un individuo presentaba tallo es ramificado desde la base (arbustos), se
medio el didmetro de cada una de las ramificaciones y posteriormente se sumaron
las areas basales obtenidas de cada una de estas ramificaciones (Villareal et al.
2006) registrando su pertenencia al mismo individuo.

4. Cobertura de copa (m?): célculo del area que proyecta la copa de cada individuo
sobre el suelo. Se registré la medida de los diametros mayor y menor, asumiendo
la forma ovalada en las copas de los arboles, arbolitos y arbustos (Prieto 1994 en
Rangel y Velasquez 1997):

C=1/2 (D1 x D2) donde D1: Diametro mayor, D2: Diametro menor

5. Habito (arbol, arbusto, roseta, hierba, epifita, entre otras).

6. Estado fenolégico

En herbazales (areas con predominancia de individuos de porte herbaceo) donde se
encuentren arbustos y otras especies como frailejones, cuyo conteo de individuos pueda
realizarse facilmente, se registraron las variables anotadas anteriormente para arbustales.
En el caso de macollas y otras especies cuya individualizacién sea dificil (individuos con
reproduccién clonal) se registrd: Altura total, cobertura de copa y porcentaje de cobertura

con respecto a cada subparcela, habito, estado fenoldgico.

En areas donde se identifico paramizacion, se priorizaron los levantamientos de
vegetacion al interior de las areas de herbazales y arbustales, siguiendo el procedimiento
usado para herbazales.

Adicionalmente para cada estacion se elaboraron perfiles verticales de la vegetacion a
escala con base en los levantamientos realizados. Para ello se ubico un punto de
coordenada (X, y) estimada en metros, en cada subparcela, con el fin de ubicar el o los
individuos en los perfiles.

e Toma de muestras botanicas
La muestra botéanica es una porcién terminal de una rama de 30 — 35 cm de longitud. Para

la toma de la muestra se corto la rama con hojas, y preferiblemente con estructuras
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reproductivas (Flores — Frutos). Se colectaron entre dos y tres ejemplares, de los cuales
uno de ellos, en estado fértil, se destind al Herbario Federico Medem Bogota -FMB- del
Instituto Alexander von Humboldt. Y otro fue depositado en el herbario CAUP de la
Universidad del Cauca. Adicionalmente, en la medida de lo posible, segun la informacién
local, se registraron los nombre comunes cada especie. Esta informacion fué consignada

en las etiquetas de los ejemplares de herbario (Figura 21).

Figura 21. a Colecta en campo, b. Registro de datos y determinacion preliminar, c. Preparacion de
material.

6.2 Anfibios

Se emple6 el método de captura manual a través de la busqueda de encuentro visual
(VES) en recorridos libres dentro de cada estacién de muestreo, con el esfuerzo de dos
personas en cada estacion durante dos dias por 10 horas (Figura 22). Con el fin de
incrementar el éxito de captura de anfibios de la clase anura, se realizé el montaje de
trampas pitfall, ubicando 10 trampas de manera aleatoria en cada estacion de muestreo,
prefiriendo los lugares de mayor pendiente y las zonas de dificil acceso para el recorrido y
la captura manual. Las vocalizaciones se utilizaron para el avistamiento de los individuos
y no para la identificacion taxondmica. Se indicaron datos generales como la estacion,
fecha, Departamento, Municipio, Vereda y Localidad. Para cada uno de los individuos
capturados, se registré informacién de Altitud, coordenadas geogréficas, Temperatura,
Humedad, descripcion del habitat, microhabitat, clasificacién taxonémica y los siguientes
datos morfométricos: Peso (g), Longitud rostro-cloaca (LRC), Ancho de la Cabeza (AC),
Ancho de Boca (AB), Longitud Antebrazo (LAB), Longitud Tibia-fibula (LTF), Longitud

Fémur (LF), Longitud del Pie (LP) y descripcion de coloracion.
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Se tomO una muestra de tejido segun el protocolo de seguridad requerido para este
proceso (Figura 22). Para los individuos de mayor tamafo se tomé tejido muscular, y para
los individuos mas pequefios se procedié a cortar la extremidad posterior izquierda,
ubicando cada tejido en un recipiente identificado con cédigo de campo, fecha y tipo de

tejido.

Figura 22. Metodologia para el muestreo en campo de anfibios a) VES y b) trabajo de preparacién
de material en campo.

6.3 Aves

En cada punto de muestreo se registrd la presencia de las aves durante dos dias
consecutivos, entre las 6:00 y las 18:00 horas, a partir de registros visuales (binoculares
Bushell 7x35, 8x42 y 10x50) y auditivos obtenidos por un equipo de 2-3 observadores.
Para los muestreos se tom6 como punto de referencia la marca altitudinal demarcada con
cinta flaggin, y se anotaron todos los registros obtenidos en el area vecina a la marca (5 m
aprox., en los puntos con mayor pendiente y de 10-15 de m. prox, en los de menos
pendiente). En disefio original acordado no se planteo la realizacion de replicas, pero
adicionalmente, el tiempo limitado, la topografia y en algunos puntos la estrechez de la
franja de vegetacion relictual manteniendo un misma cota altitudinal no lo hubieran

permitido.
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Adicionalmente, en los sectores donde la pendiente, la vegetacion, el clima o la ausencia
de ganado lo permitio se usaron capturas con redes de niebla (12x2.5 m) de forma
simultanea a los registros visuales y auditivos, acorde con Ralph et al. (1996) y Villarreal
et al. (2004). Las aves se identificaron en campo usando guias de aves (Hilty y Brown
2001, Nat. Geo 1999, McMullan et al. 2011), siguiendo la nomenclatura de Remsen et al.
(2013). Con el fin de no sobrestimar las capturas, a cada individuo capturado le fue
cortado el apice de una timonera externa, siendo un método minimamente invasivo,
posteriormente el individuo fue fotografiado y liberado. Para los individuos capturados se
registraron las siguientes variables, segun el formato acordado, que podrian ser utiles en
analisis de ecologia funcional: longitud total, longitud total del pico, culmen expuesto,
ancho y alto del pico, ala cuerda, envergadura, longitud de la cola, longitud del tarso,
longitud de la ufia, peso. Los ejemplares colectados fueron preparados como piel plana y
seran depositados en la Coleccién de Ornitologia del MHN de la Unversidad del Cauca,

una vez se haya cumplido el protocolo de curaduria.

El esfuerzo de muestreo con redes de niebla fue variable debido a las condiciones de
campo y climaticas. Para la zona del paramo de Barbillas no fue posible instalarlas en los
puntos de muestreo 1 y 2 (tabla 1) debido a que el terreno era escarpado, estrecho y
rodeado de vegetacion espinosa. En los puntos 3 y 4 (tabla 1) fueron instaladas ocho
redes de niebla dentro del bosque secundario sobre senderos (Figura 14), con una
intensidad de muestreo de dos dias por punto entre las 8:00h y 16:00h, para el punto 5
(tabla 1) se instalaron nueve redes de niebla, activadas desde las desde las 8:00h hasta
las 14:00h (Figura 14). Para el paramo de Bellones — Tres cerrillos tampoco fue posible la
instalacion de redes de niebla en los puntos 1 y 2 (tabla 1) por las condiciones
fisiograficas del terreno. En el punto 3 (tabla 1) se instalaron siete redes con una
intensidad de muestreo de dos dias por punto desde las 9:00 hasta las 14:00 horas. Para
el punto 4 (Tabla 1) se utilizaron 17 redes con una intensidad de muestreo de ocho horas
por dia desde las 7:00 hasta las 15:00 horas y en el punto 5 (Tabla 1), debido a la
presencia de fuertes vientos, se instalaron Unicamente dos redes que estuvieron abiertas

desde las 8:00 hasta las 15:00 horas (Figura 23). El esfuerzo de muestreo total con redes
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Tabla 1. Esfuerzo de muestreo de aves con redes de niebla (m?xh).

ZONA DE ALTURA
MUESTREO (msnm) GEOREFERENCIACION INTENSIDAD DE MUESTREQ
Paramo de N° DE N° DE ESFUERZO
Barbillas N E DIAS | REDES TOTAL DE
MUESTREO
P3 3261 1°58'50,9” | 76°41°43,2” 2 8 7680
P4 3343 1°58'45,3” | 76°41'54,9” 2 8 7680
P5 3423 1°58’30,3" | 76°42’'54,8” 2 9 8640
Paramo Bellones N° DE N° DE ESFUERZO
—Tres cerrillos N E DIAS | REDES TOTAL DE
MUESTREO
P3 3320 1°59'48” 76°43'0,6” 2 7 5880
P4 3390 1°59'655,8" | 76°42’'45,7” 2 17 16320
P5 3470 2°00°'03,8” | 76°42'31” 2 2 1680
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Figura 23. Metodologias para el registro deaves: a) y b) Redes de nieblas instaladas en la zona de
paramo; ¢) Sendero de muestreo en la zona de bosque altoandino donde se realizaron registros
por observacioén y vocalizaciones y d) Sesidn de registros visuales y auditivos durante la jornada de
campo.

6.4 Edafofauna epigea

Para la colecta de los organismos edaficos epigeos se utilizaron un total de 50 trampas
pitfall o de caida, en cada estacion se dispusieron 10 unidades cada 10 a 8 metros entre
ellas, consisten en recipientes plasticos transparentes de 10 cm de diametro de abertura
superior, 9 cm de didametro de fondo y 20 de profundidad, adicionalmente se implement6
techos para evitar la inundacion de los recipientes. Por otra parte en cada espacio
altitudinal se escogieron lugares aleatorios para realizar la colecta manual teniendo en
cuenta diferentes tipos de sustrato, con el esfuerzo de dos personas en cada estacion
durante dos dias por 10 horas (figura 24).
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Figura 15. Metodologia para el muestreo en campo de fauna epigea a) y b) trampas pitfall, c), d) e)
y f) colecta manual, y g) y h) trabajo en laboratorio.

6.5 Andlisis de resultados

Vegetacion: A partir de los datos tomados en las parcelas se calcularon los siguientes

parametros:

1. Representatividad de muestreo por estacion, mediante estimadores de riqueza
Chaol, MMMean y ACE.
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Riqueza total en el area de muestreo (#especies encontradas en la parcela)
Densidad total (# total de individuos en la parcela)
Frecuencia relativa (# subparcelas en las que se repite una especie/# total de
subparcelas)
Areas basales:Los valores del diametro o circunferencia basal, tomados a 30 cm
del suelo se transforman a valores de area con la férmula del area del circulo, asi:
A= 11 x (d/2)? donde d: diametro del circulo

sabiendo que: L= 1 x d donde L: Longitud de la circunferencia
Area basal total (sumatoria de las areas basales de todos los individuos en la
parcela)

IVI (indice de Valor de Importancia)

Diversidad alfa:

indice de diversidad de Shannon-Wiener

H'= - Pi*In Pi
Donde: H = indice de Shannon-Wiener; Pi = Abundancia relativa; Ln = Logaritmo
natural

indice de Simpson
s =1/2 n(n -1
N(N -1

Donde: S = indice de Simpson; ni = nimero de individuos en la iésima especie; N
= nUmero total de individuos

Indice de Valor de Importancia (IVI): sumatoria de los valores de dominancia
relativa (bien sea area basal relativa o cobertura relativa), frecuencia relativa
(nimero de subparcelas en las que aparece la especie sobre la sumatoria total de
frecuencias relativas de todas las especies) y densidad relativa (niumero de
individuos de cada especie sobre el total de individuos). El valor maximo del IVI es
de 300.
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En los casos en los que no hay recuento de individuos (p.e. macollas, individuos
clonales), se utilizan los valores de cobertura por especie como valor de abundancia para
dichos calculos.

Diversidad beta: Los andlisis de datos se realizaron con base en métodos cuantitativos
(similitud/disimilitud) y cualitativos con el fin de conocer el recambio de especies a lo largo
del gradiente altitudinal. Se analiz6 la similitud para cada transecto y para cada estacion
de muestreo a lo largo del gradiente usando el indice de Sorensen (cualitativo y
cuantitativo) y el algoritmo UPGMA o grupos pareados para generar el dendrograma a

partir de la distancia promedio de los grupos.

La diversidad beta se estimad a partir del indice de Whittaker mediante el programa PAST
(Hammer, 2001).

indice de Sorensen o de Czekanowski (indice de similitud - cualitativo)

_ 2c
L a+b
Donde:

a= numero de especies en el sitio A
b= nlmero de especies en el sitio B
c= numero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que estan compartidas

Este indice relaciona el nUmero de especies en comuln con respecto a todas las especies
encontradas en los dos sitios

indice de Sorensen (indice de similitud — cuantitativo)

I = 2pN
Scuant CIN+ bN

Donde

aN= numero total de individuos en el sitio A

bN= numero total de individuos en el sitio B

pN= sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre
ambos sitios
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Es muy similar al coeficiente de similitud de Sorensen para datos cualitativos, sin embargo
en este no se relaciona con las especies sino con las abundancias (Villareal et al. 2006)

indice de reemplazo de especies —indice de Whittaker

8
B= o -1
= Beta

S=# de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad gamma)
a= numero promedio de especies en las muestras (alfa promedio)

Se utilizaron ejemplares fértiles para la determinacion de las especies encontradas en los
levantamientos, ademas para obtener informacién adicional de la riqueza vegetal en el
area, se efectuaron colectas libres en cada una de las estaciones, tanto de bri6fitos como

de plantas vasculares.

Se generé ademas un listado de las especies presentes tanto en las parcelas de
muestreo como en los alrededores de cada estacion. El sistema de clasificacion empleado
para plantas con flores fue APG Il (2009) y el de Smith et al. (2006) para monil6fitos y
lycéfitos.

Fauna: Se estimo la riqueza esperada y la representatividad del muestreo a través de la
construccion de curvas de acumulacién de especies con estimadores, como una
herramienta util en el andlisis de riqgueza especifica de muestras de diferente tamafio
(Moreno 2001), lo cualdara una medida de qué tan representativo y completo es el
inventario, y permitira conocer el alcance de los resultados y conclusiones. Las curvas de
acumulacion se realizaron mediante el programa Estimates (Estatistical Estimation of

Species and Richness and Shared Richness for Samples) versién S60bla.

Para identificar la franja de transicion entre bosque y paramo, se estimo la diversidad beta
entre las estaciones (altitudes) de muestreo usando el método de agrupamiento no
ponderado de medias (unweighted pair group method with artithmetic mean, UPGMA por

sus siglas en ingles); este procedimiento separada las muestras con base en el grado de
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diferencia en composicién especifica entre dichas muestras. Para este fin se construyo
una matriz de presencia-ausencia con base en los datos de campo de las especies de
aves, anfibios y edafofauna epigea (este ultimo por gremios y familias).

El analisis de agrupamiento se basa en la idea que un conjunto de individuos (de N
elementos) caracterizados por la informacion de n variables X; , (j = 1,2,..., n), se deben
clasificar de manera que los individuos pertenecientes a un grupo (cluster) sean tan
similares entre si como sea posible, siendo los distintos grupos entre ellos tan disimilares

como sea posible; mediante el software Past (Hammer 2013).

Adicionalmente, se realizo el analisis de similitud de Jaccard utilizando la abundancia de
las especies, en cada estacion de muestreo por transecto buscando mayor sensibilidad en

el agrupamiento de las estaciones de muestreo.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

Las caracterizaciones se realizaron en el Paramo de Barbillas, Vereda Monterredondo,
Resguardo de Guachicono, Municipio de La Vega del 13 al 20 de septiembre y en el
Paramo de Bellones-Tres Cerrillos, Vereda Nueva Providencia, Resguardo de Pancitarg,
Municipio de la Vega del 30 de Septiembre al 7 de Octubre. La ubicacion de los sitios de

muestreos se muestra en la figura 5.

7.1 TRANSECTO 1. Paramo de Barbillas, Vereda Monterredondo, Resguardo de

Guachicono, Municipio de La Vega

Vegetacion: el total de registros se muestra en el Anexo 3.

Una sintesis de las caracteristicas de las cinco estaciones del transecto 1 asi como la

representatividad de los muestreos se relaciona en la tabla 2.

Tabla 2.Caracteristicas generales de las estaciones del transecto 1

Estacion de 1 2 3 4 5
muestreo

Asnm 3101 3177 3261 3343 3423
Area 300 150 300 300 150
muestreada(m?2)
No. de especies 31 18 28 23 3
Habito con mayor | Arbdéreo | Arbéreo- Arboéreo Arboéreo Hierbas
abundancia Arbustivo caulirrosuladas
Representatividad | 82% 90% 84% 81% 100%
del muestreo

Estacion 1 (3101 msnm): Pendientes del 30%. Es comun encontrar especies arboreas
que se ramifican desde la base o muy cerca de ella y que dan origen a dos o tres tallos,
los cuales contribuyen significativamente al area basal de la especie, tal es el caso de
Axinaea fallax, Gaiadendron punctatum, Weinmannia rollotti, Miconia gleasoniana,
Freziera reticulata, Siparuna echinata, Ocotea heterochroma y Clethra rugosa. Se

presentan solo tres especies con valores de importanica ecolégica iguales o superiores a
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25. Brunellia tomentosa es la especie con mayor VI (40,13); le siguen en importancia
Ocotea sericea (33,30) y Freziera reticulata (29,58). De igual manera presentan valores
significativos comprendidos entre 10 y 25 las siguientes especies: Palicourea flavescens
(18,61), Miconia gleasoniana (14,74), Clethra rugosa (14,06), Psammisia graebneriana
(13,91), Weinmannia rollottii (13,69), Axinaea fallax (13,07) y Myrsine coriacea (11,53) En

total se registraron 31 especies (Tabla 3).

Tabla 3. Plantas vasculares del area de bosque en la vereda Monterredondo, Estacion 1. Altitud de

3101msnm. a: arbol, ar: arbusto, ha: helecho arborescente o con tronco definido.

Familia Especie Habito
Aquifoliaceae llex pernervata Cuatrec. a
Brunelliaceae Brunellia tomentosa Bonpl. a
Calyceraceae Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. ar
Celastraceae Maytenus novogranatensis Cuatrec. a
Chloranthaceae Hedyosmum translucidum Cuatrec. a
Clethraceae Clethra rugosa Steyerm. a
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth a
Cunoniaceae Weinmannia glabra L.f. a

Weinmannia mariquitae Szyszyl. a
Weinmannia rollottii Killip a
Cyatheaceae Cyathea frigida (H. Karst.) Domin ha
Cyathea sp.1 ha
Ericaceae Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex St.-Hil.) Hoerold a
Gaultheria erecta Vent. ar
Psammisia graebneriana Hoerold ar
Escalloniaceae Escallonia myrtilloides L.f. ar
Lauraceae Ocotea heterochroma Mez a
Ocotea infrafoveolata van der Werff a
Ocotea sericea Kunth a
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a
Melastomataceae Axinaea fallax Gleason a
Miconia gleasoniana Wurdack a
Miconia tinifolia Naudin a
Meliaceae Ruagea hirsuta (C. DC.) Harms a
Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur a
Pentaphylacaceae Freziera reticulata Bonpl. a
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. a
Rosaceae Prunus huantensis Pilger a
Rubiaceae Palicourea flavescens Kunth a
Sabiaceae Meliosma arenosa Idrobo & Cuatrec. a
Siparunaceae Siparuna echinata (Kunth) A. DC. a
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El perfil de la vegetacion para la estacion 1 se muestra a continuacion.

128 23 4 661 127 14 1524 1632 164 1696 17,7 1946 20,35 214 2212 2275 238 245

Transecto 1. Estacion 1: 1. Axinaea fallax, 2. Garadendron punctatum, 3. Escallonia myrtilloides, 4. Brunellia tomentosa, 5. Myrsine
corfacea, 6. Clusia multiflora, 7. Desfontainia spinosa, 8. Cyathea frigida, 9. Psammisia graebnenana, 10. Ocotea sencea, 11. Miconia
gleasoniana, 12. Freziera reticulata, 13. Weinmannia rollottii.

Estacion 2 (3177 msnm): Pendientes del 40%; suelos con erosion natural debida a la alta
pendiente; muchos arbolitos muertos y dominio de arbustos sobre las formas arboéreas.
Debido a las condiciones de pendiente del terreno, sujeto a deslizamientos, la vegetacion
existente esta dominada por arbustos y algunos arboles de porte pequefio que no
alcanzan el tamafio que desarrollan en suelos menos vulnerables. Algunas plantas
arbustivas y arbdreas dominantes presentan tallos maltiples, originados desde o cerca de
la base, caracteristica especialmente notoria en Baccharis latifolia, Myrsine coriacea,
Escallonia myrtilloides y Baccharis lehmannii. Las especies dominantes corresponden a
arbustos tipicos de vegetacion sucesional y arbolitos de Freziera que forman rodales en
areas alteradas. Se presentan 4 especies con |VI igual o mayor a 25. La especie con

mayor indice de valor de importancia es Freziera canescens (57,48); le siguen Otholobium
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mexicanum (38,70), Baccharis lehmannii (38,39) y Baccharis latifolia (35,20). Tambien
merecen mencionarse a Gaultheria erecta (21,53), Brunellia tomentosa (16,10), Myrsine
coriacea (15,22), Morella pubescens (10,35) y Baccharis buddlejoides (10,35). En esta
estacién fueron halladas 18 especies (Tabla 4).

Tabla 4. Plantas vasculares del area de bosque en la vereda Monterredondo, Estacion 2. Altitud de
3177msnm. a: arbol, ar: arbusto.

Familia Especie Habito
Asteraceae Baccharis buddlejoides Kunth ar
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. ar
Baccharis lehmannii Klatt ar
Brunelliaceae Brunellia tomentosa Bonpl. a
Clethra rugosa Steyerm. a
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L.f. a
Ericaceae Bejaria resinosa Mutis ex L.f. a
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex St.-Hil.) Hoerold a
Gaultheria erecta Vent. ar
Gaultheria ramosissima Benth. ar
Macleania cf. pubiflora Benth ar
Escalloniaceae Escallonia myrtilloides L.f. ar
Fabaceae Otholobium mexicanum (L.f.) J. W. Grimes ar
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a
Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur a
Pentaphylacaceae Freziera canescens Bonpl. a
Polygalaceae Monnina fastigiata (Bonpl.) DC. a
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. a

El perfil de la vegetacion de la estacion 2, se muestra a continuacion.
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3,26 5,07 584 6,23 7,35 8,37 B9 11,5 14,2 171 22,54 234

Transecto 1. Estacién 2: 1. Clethra rugosa, 2. Bacchans lafifolia, 3. Freziera canescens, 4. Bacchans lehmannii, 5. Bejana resinosa, 6.
Morella pubescens, T. Monnina fastigiata, 8. Bruneilia tomentosa, 9. Vallea sfipularis.

Estacion 3 (3261 msnm): Pendientes del 35%, con areas en el extremo de la estacion con
pendientes del 15%. Persiste la presencia de tallos ramificados desde la base en especies
arbdreas, especialmente en Weinmannia mariquitae, Ocotea sericea, Weinmannia rollottii
y Viburnum triphyllum; esta caracteristica aparece ocasionalemente en algunos individuos
de Freziera reticulata, Clethra rugosa, Psammisia graebneriana, Geissanthus andinus y
Palicourea amethystina. Tres especies presentan valores de VI iguales 0 mayores de 25.
Sobresale de todas ellas Weinmannia rollotti (76,22), especie con un gran niumero de
individuos por &rea (28). Le siguen en importancia Weinmannia mariquitae (31,98) y
Freziera reticulata (31,61). Otras 6 especies que merecen mencionarse y que presentan
valores de IVI comprendidos entre 10 y 25, son Palicourea amethystina (19,32), Clethra
rugosa (16,02), Ocotea sericea (15,59), Geissanthus andinus (12,24), Psammisia
graebneriana (12,07) y Viburnum triphyllum (10,17). En total se registraron 28 especies
(tabla 5).

Tabla 5. Plantas vasculares del area de bosque en la vereda Monterredondo, Estacion 3. Altitud de
3261lmsnm. a: arbol, ar: arbusto. a: arbol, ar: arbusto, ha: helecho arborescente o con tronco

definido.

Familia Especie Habito
Adoxaceae Viburnum triphyllum Benth. a
Aquifoliaceae llex spl a
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Asteraceae Gynoxys tolimensis Wedd. ar
Pentacalia arborea (Kunth) H. Rob. & Cuatrec. a
Berberidaceae Berberis grandiflora Turcz. ar
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth a
Brunelliaceae Brunellia tomentosa Bonpl. a
Celastraceae Maytenus novogranatensis Cuatrec. a
Clethraceae Clethra rugosa Steyerm. a
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth a
Cunoniaceae Weinmannia mariquitae Szyszyl. a
Weinmannia rollottii Killip a
Cyatheaceae Cyathea frigida (H. Karst.) Domin ha
Cyathea caracasana (Klotzsch.) Domin ha
Ericaceae Disterigma alaternoides (Kunth) Nied. ar
Macleania cf. pubiflora Benth ar
Psammisia graebneriana Hoerold ar
Thibaudia floribunda Kunth ar
Lauraceae Ocotea heterochroma Mez a
Ocotea sericea Kunth a
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a
Melastomataceae Miconia gleasoniana Wurdack a
Miconia spl a
Pentaphylacaceae Freziera reticulata Bonpl. a
Primulaceae Geissanthus andinus Mez a
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. a
Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. a
Palicourea flavescens Kunth a

El perfil de la vegetacion de la estacién 3, se muestra a continuacion.
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Transecto 1. Estacion 3: 1. Freziera reficulata, 2. Cyathea fngida, 3. Weinmannia rollothi, 4. Ocofea sericea, 5. Weinmannia marniguitae,
6. Gelssanthus andinus, 7. Clethra rugosa, 8. Micoma gleasoniana.

Estacion 4 (3343 msnm): Pendientes del 30% con algunas areas planas. Es notoria la
presencia de tallos mdultiples originados desde la base en algunos individuos de
Weinmannia mariquitae, Viburnum triphyllum, Miconia jahnii, Palicourea amethystina,
Miconia gleasoniana, Vallea stipularis, Oreopanax discolor, Clethra rugosa, Axinaea
macrophylla y Weinmannia rollotti. Se hallan 3 especies con valores de importancia
iguales o mayores a 25. No existe un predominio absoluto de ningula de ellas sobre las
demas. En la cuspide se encuentra Axinaea macrophylla (54,79) y a continuacion
Palicourea amethystina (44,57) y Weinmannia rollottii (28,86). Otras especies importantes
son: Miconia jahnii (24,22), Vallea stipularis (19,24), Viburnum triphyllum (18,85),
Weinmannia mariquitae (17,21), Freziera reticulata (13,97) y Oreopanax discolor (13,04).
Se registraron 23 especies (tabla 6).

Tabla 6. Plantas vasculares del &rea de bosque en la vereda Monterredondo, Estacion 4. Altitud de

3343msnm. a: arbol, ar: arbusto ha: helecho arborescente o con tronco definido.

Familia Especie Habito
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Adoxaceae Viburnum triphyllum Benth. a
Araliaceae Oreopanax discolor Dcne. a
Asteraceae Gynoxys tolimensis Wedd. a
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth a
Clethraceae Clethra rugosa Steyerm. a
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth a
Cunoniaceae Weinmannia heterophylla Kunth a

Weinmannia mariquitae Szyszyl. a

Weinmannia rollottii Killip a
Cyatheaceae Cyathea straminea ha
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L.f. a
Ericaceae Macleania cf. pubiflora Benth ar
Melastomataceae Axinaea macrophylla (Naudin) Triana a

Miconia gleasoniana Wurdack a

Miconia jahnii Pittier a

Miconia tinifolia Naudin a

Miconia spl a
Pentaphylacaceae Freziera reticulata Bonpl. a
Polygalaceae Monnina fastigiata (Bonpl.) DC. a
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. a
Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. a

Palicourea flavescens Kunth a
Symplocaceae Symplocos quitensis (Brand) Stahl a

El perfil de la vegetacion de la estacion 4, se muestra a continuacion.

1] T T T T T T T T T T T T T

1,23 2,35 3.7 7,68 10,6 11,9 12,5 13,1 14,6 16,72 17,23 18.88 22,4 23,85 24,3

Transecto 1. Estacion 4: 1. Monnina fastigiata, 2. Axinaea microphylla, 3. Micoria jahnii, 4. Gynoxys folimensis, 5. Vallea stipulars, 6.
Palicourea amethystina, 7. Miconia sp1, 8. Oreopanax discolor.
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Estacion 5 (3423 msnm): Area casi plana con pendientes del 5%. Dominancia de
caulirrosulos de Espeletia hartwegiana, arbustos de Bejaria resinosa ypredominio de
hierbas como Calamagrostis effusa, Puya hamata y Rhynchospora locuples. En ciertos
lugares sobresalen arbustos de Hypericum laricifolium, Blechnum loxense y Pentacalia
vaccinioides. Se registraron tres especies de lefiosas y/o rosetas con escapo semilefioso
(tabla 7).

Tabla 7. Plantas vasculares del area de bosque en la vereda Monterredondo, Estacion 5. Altitud de
3423msnm. ar: arbusto, h: hierba, rc: roseta caulescente.

Familia Especie Habito
Asteraceae Espeletia hartwegiana Sch. Bip. rc
Bromeliaceae Puya hamata L. B. Sm. h
Ericaceae Bejaria resinosa Mutis ex L.f. ar

El perfil de la vegetacion de la estacion 5, se muestra a continuacion.

18 9
16
14 9

12 «

0,8 o
0.6 o
0.4 9

0.2 o

]

01 0,33 0,53 0,73 0,96 1,33 1,95 2,45 2,92 3,29 3,56 3.73 3,92 4,2 4,55 4,85

Transecto 1. Estacion 5: 1. Calamagrostis effusa, 2. Blechnum loxense, 3. Bejana resinosa, 4. Hypericum lancifolium, 5. Diplostephium
floribundum, 6. Puya hamata, 7. Espeleia hartwegiana, 8. Lycopodiella alopecuroides, 9. Lycopodium clavatum, 10. Orecbolus

goeppingeri.

Inventario: Para el transecto 1, Paramo de Barbillas (Estaciénes 1 a 5) y altitudes entre

los 3110 y 3423 m., se registran 195 especies vegetales incluidas en 131 géneros y 75
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familias, 10 habitos de crecimiento. Las especies pertenecen a Angiospermas, Monilofitos
y Lycofitos. Este numero incluye especies encontradas en las parcelas y fuera de ellas
(tabla 8).

Tabla 8. Plantas vasculares del area de bosque en la vereda Monterredondo, trayecto
entre la quebrada Alinar y el Paramo. Altitud de 3110-3320 msnm. a: arbol, ar: arbusto, e:
epifita, h: hierba erecta, ha: helecho arborescente o con tronco definido, hc: hierba en
cojin, he: helecho, hp: hemiparasita, rc: caulirrésulo, t: trepadora.

Familia Especie Habito
Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra a
Adoxaceae Viburnum triphyllum Benth. a
Alstroemeriaceae  Bomarea hirsuta (Kunth) Herb t
Bomarea linifolia (Kunth) Baker h
Bomarea multiflora (L.f.) Mirb. t
Apiaceae Azorella multifida (Ruiz & Pav.) Pers. hc
Niphogeton sp h
Aquifoliaceae llex pernervata Cuatrec. a
llex sp a
Araceae Anthurium sp h
Araliaceae Oreopanax discolor Dcne. a
Schefflera bonplandiana (Humb.) Frodin a
Aspleniaceae Asplenium cuspidatum Lam. he
Asteraceae Ageratina tinifolia (Kunth) R. M. King & H. Rob. ar
Ageratina sp ar
Baccharis buddlejoides Kunth ar
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. h
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. ar
Baccharis lehmannii Klatt ar
Bidens triplinervia Kunth h
Dendrophorbium lloense (Hieron.) C. Jeffrey ar
Diplostephium cinerascens Cuatrec. ar
Diplostephium floribundum (Benth.) Wedd. ar
Diplostephium pittierii Cuatrec. ar
Espeletia hartwegiana Sch. Bip. rc
Gnaphalium antennarioides DC. h
Gynoxys tolimensis Wedd. a
Hieracium lehmannii Zahn h
Munnozia jussieui (Cass.) H. Rob. & Bretell ar
Munnozia senecioinidis Benth. t
Noticastrum marginatum (Kunth) Cuatrec. h
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. h
Pentacalia arborea (Kunth) H. Rob. & Cuatrec. a
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. ar
Begoniaceae Begonia sp h
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Berberidaceae Berberis grandiflora Turcz. ar
Blechnaceae Blechnum auratum (Fée) R. M. Tryon & Stolze ha
Blechnum fragile (Liebm.) C. V. Morton & Lellinger he
Blechnum loxense (Kunth) Hook. & Salomon ha
Boraginaceae Plagiobothrys linifolius (Willd. ex Lehm.) I. M. Johnst. hc
Tournefortia fuliginosa Kunth a
Bromeliaceae Greigia sp h
Guzmania candelabrum (André) André ex Mez h
Puya hamata L. B. Sm. h
Tillandsia tetrantha Ruiz & Pav. e
Tillandsia pastensis André e
Brunelliaceae Brunellia tomentosa Bonpl. a
Calceolariaceae Calceolaria perfoliata L.f. h
Caprifoliaceae Valeriana microphylla Kunth h
Valeriana sp t
Celastraceae Maytenus novogranatensis Cuatrec. a
Chloranthaceae Hedyosmum cumbalense H. Karst. a
Hedyosmum translucidum Cuatrec. a
Clethraceae Clethra fagifolia Kunth ar
Clethra ovalifolia Turcz. a
Clethra rugosa Steyerm. a
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth a
Columelliaceae Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. a
Coriariaceae Coriaria ruscifolia L. ar
Culcitaceae Culcita coniifolia (Hook.) Maxon he
Cunoniaceae Weinmannia brachystachya Willd. ex Pamp. ar
Weinmannia glabra L.f. a
Weinmannia heterophylla Kunth a
Weinmannia mariquitae Szyszyl. a
Weinmannia rollottii Killip a
Cyatheaceae Cyathea frigida (H. Karst.) Domin ha
Cyathea caracasana (Klotzsch.) Domin ha
Cyathea straminea H. Karst. ha
Cyperaceae Carex bonplandii Kunth h
Carex sp h
Oreobolus goeppingerii Suess. hc
Rhynchospora locuples C. B. Clarke h
Rhynchospora schiedeana (Schitdl.) Kukenthal h
Dennstaedtiaceae Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm. he
Dicksoniaceae Lophosoria quadripinnata (J. F. Gmel.) C. Chr. he
Dryopteridaceae Elaphoglossum ellipsoideum (Sodiro) H. Christ. he
Elaphoglossum spl he
Elaphoglossum sp2 he
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L.f. a
Ericaceae Bejaria resinosa Mutis ex L.f. a
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex St.-Hil.) Hoerold a
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Disterigma alaternoides (Kunth) Nied. ar
Gaultheria erecta Vent. ar
Gaultheria foliolosa Benth. ar
Macleania cf. pubiflora Benth ar
Macleania rupestris (Kunth) A. C. Sm. ar
Pernettya prostrata (Cav.) DC. ar
Plutarchia angulata A. C. Sm. ar
Psammisia graebneriana Hoerold ar
Thibaudia floribunda Kunth ar
Vaccinium corymbodendron Ruiz & Pav. ex Dunal ar
Vaccinium sp ar
Eriocaulaceae Paepalanthus columbiensis Ruhland hc
Escalloniaceae Escallonia myrtilloides L.f. ar
Fabaceae Lupinus alirevolutus C. P. Sm. hc
Otholobium mexicanum (L.f.) J. W. Grimes ar
Gentianaceae Gentiana sedifolia Kunth h
Macrocarpaea pachyphylla Gilg ar
Geraniaceae Geranium rhomboidale H. E. Moore hc
Gesneriaceae Columnea strigosa Benth. h
Glossoloma ichthyoderma (Hanst.) J. L. Clark e
Gleicheniaceae Sticherus revolutus (Kunth) Ching he
Sticherus simplex (Desv.) Ching he
Gunneraceae Gunnera pilosa Kunth h
Hymenophyllaceae Hymenophyllum myriocarpum Hook. he
Hymenophyllum trichophyllum Kunth he
Hypericaceae Hypericum lancioides Cuatrec. ar
Hypericum laricifolium Juss. ar
Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker h
Juncaceae Juncus echinocephalus Balslev h
Juncus ecuadorensis Balslev h
Luzula gigantea Desv. h
Luzula vulcanica Liebm. h
Lauraceae Ocotea heterochroma Mez a
Ocotea infrafoveolata van der Werff a
Ocotea sericea Kunth a
Lamiaceae Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze hc
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a
Lycopodiaceae Huperzia molongensis (Herter) Holub e
Huperzia hippuridea (H. Christ.) Holub h
Huperzia linifolia (L.) Trevis. e
Huperzia tetragona (Hook. & Grev.) Trevisan h
Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill h
Lycopodium clavatum L. h
Lycopodium jussiaei Desv. ex Poir. hc
Lycopodium thyoides Humb. & Bonpl. ex Willd. hc
Melastomataceae Axinaea fallax Gleason a
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Meliaceae
Myricaceae
Myrtaceae
Orchidaceae
Orobanchaceae
Pentaphylacaceae

Piperaceae

Plagyogyriaceae
Plantaginaceae
Poaceae

Podocarpaceae
Polygalaceae

Polypodiaceae

Polygonaceae

Primulaceae

Pteridaceae

Ranunculaceae
Rosaceae
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Axinaea macrophylla (Naudin) Triana
Brachyotum lindenii Cogn.

Miconia gleasoniana Wurdack

Miconia jahnii Pittier

Miconia tinifolia Naudin

Miconia sp

Tibouchina grossa (L.f.) Cogn.

Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn.

Ruagea hirsuta (C. DC.) Harms

Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur
Myrteola nummularia (Poir.) Beg.

Epidendrum torquatum Lindl.

Bartsia laniflora Benth.

Freziera canescens Bonpl.

Freziera reticulata Bonpl.

Peperomia ubate-susanensis Yunck.
Peperomia hartwegiana Mig.

Peperomia saligna Kunth

Plagyogyria semicordata (C. Presl.) H. Christ.
Plantago linearis Kunth

Calamagrostis bogotensis (Pilg.) Pilg.
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud.
Cortaderia nitida (Kunth) Pilger

Neurolepis sp

Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb.
Monnina fastigiata (Bonpl.) DC.

Monnina sp

Campyloneurum densifolium (Hieron.) Lellinger
Ceradenia spixiana (Mart. ex Mett.) L. E. Bishop
Ceradenia kookenamae (Jenm.) L. E. Bishop
Pecluma camptophyllaria (Fée) G. M. Price
Serpocaulon eleuterophlebium (Fée) A. R. Sm.
Serpocaulon sessilifolium (Desv.) A. R. Sm.
Terpsichore lanigera (Desv.) A. R. Sm.

Terpsichore senilis (Fée) A. R. Sm.
Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn.

Melpomene erecta (C. V. Morto) A. R. Sm. & R. C. Moran.

Polypodium monosorum Desv.
Geissanthus andinus Mez

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br.

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.
Eriosorus flexuosus (Kunth) Copel.
Jamesonia imbricata (Sw.) Hook. & Grev.
Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr.
Ranunculus geranioides Kunth ex DC.
Acaena elongata L.
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Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. ar
Lachemilla holosericea (L. M. Perry) Rothm. hc
Lachemilla hispidula (L. M. Perry) Rothm. h
Prunus huantensis Pilger a
Rubus bogotensis Kunth h
Rubus compactus Benth. h
Rubus sp h
Rubiaceae Arcytophyllum muticum (Wedd.) Standl. ar
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. h
Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce hc
Notopleura marginata (Benth.) Bullock h
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. a
Palicourea flavescens Kunth a
Sabiaceae Meliosma arenosa Idrobo & Cuatrec. a
Santalaceae Dendrophthora ambigua Kuijt hp
Dendrophthora clavata (Benth.) Urb. hp
Dendrophthora chrysostachya (C. Presl.) Urb. hp
Siparunaceae Siparuna echinata (Kunth) A. DC. a
Solanaceae Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. ar
Symplocaceae Symplocos quitensis (Brand) Stahl a
Thelypteridaceae  Thelypteris sp he
Violaceae Viola sp h

Estructura de la vegetacién: Se reportan 61 especies en el transecto 1 distribuidas asi:
32 especies en una sola estacion; 18 en dos estaciones, 9 especies en tres y 2 especies
en cuatro estaciones. Sélo las especies Clethra rugosa y Myrsine coriacea se encontraron
en cuatro estaciones simultdneamente (3101, 3177, 3261 y 3343 m. de altitud). Las
especies Brunellia tomentosa y Gaidendron punctatum se encontraron en tres estaciones
simultaneas entre los 3101 — 3261m. Cavendishia bracteata, Escallonia myrtillioides y
Gaultheria erecta, solo fueron halladas en las dos estaciones de menor altitud (3101 y
3177 m.).

Las especies Axinea fallax, Cyathea spl, Desfontainia spinosa, Hedyosmum traslucidum,
llex pernervata, Meliosma arenosa, Ocotea infrafoveolata, Prunus huantensis, Ruagea
hirsuta, Siparuna echinata y Weinmannia glabra se encontraron como exclusivas de la

estacion a menor altitud.
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Las especies Baccharis buddlejoides, Baccharis latifolia, Baccharis lehmannii, Freziera
canescens, Gaultheria ramosissima y Otholobium mexicanum, se encontraron

exclusivamente en la estaciéon 2 a 3177 m. de altitud.

Berberis grandiflora, Cyathea caracassana, Disterigma alaternoides, Geissanthus
andinus, llex sp 1, Pentacalia arb6rea y Thibaudia floribunda, fueron exclusivas de la

estacion 3 a 3261 m. de altitud.
Axinaea macrophylla, Cyathea straminea, Miconia jahnii, Oreopanax discolor, Symplocos
quitensis y Weinmannia heterophylla fueron especies exclusivas de la estacion 4 a 3343

m. de altitud.

Dos especies son exclusivas de la estacion a mayor altitud (3423 m): Puya hamata y

Espeletia hartwegiana.

Clusia multiflora, Freziera reticulata, Miconia gleasoniana, Palicourea flavescens,
Weinmannia mariquitae y Weinmannia rollottii, se encuentran en tres estaciones (la
inferior a 3101 m., la 3 a 3261 y 3343 m).

Cyathea frigida, Maytenus novogranatensis, Ocotea heterochroma, Ocotea sericea y
Psamissia graebneriana, se encontraron simultdneamente en las estaciones 1y 3 (3101 y
3261 m).

Bejaria resinosa se encontro en la estacion 2 (3177 m.) y la 5 (3423 m.).

Gynoxys tolimensis, Miconia spl, Palicourea amethystina, Tournefortia fuliginosa y

Viburnum triphyllum, se hallaron en las estaciones 3y 4 (3261 — 3343 m).

En las estaciones 1y 4 se encuentra solamente compartida la especie Miconia tinifolia.

Solo Macleania cf. pubiflora se encontré en las estaciones 2,3y 4 (3177, 3261y 3343 m.)
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Monnina fastigiata y Vallea stipularis, se encontraron en las estaciones 2y 4 (3177 y 3343

m).

La especie Miconia tinifolia se encontré en las estaciones 1y 4 simultaneamente (3101 y
3343 m).

indices de diversidad: Las estaciones méas diversas seguin Shannon y Margalef, son la
estacion 1 a menor altitud (3101msnm) y la estacion 3 altitud media (3261msnm); lo cual
contrasta con la alta dominancia presentada (Simpson), por especies como Espeletia
hartwegiana y Blechnum loxense, localizadas en la estacibn 5 a mayor altitud
(3423msnm) y un indice de baja diversidad (Margalef), posiblemente influenciado por la

historia ambiental de esta zona alta (mayor impacto antrépico), entre otros factores.

Tabla 9. Indices de diversidad Transecto 1. Paramo de Barbillas — Cauca.

3101 3177 |3261 |3343 |3423 |

Taxa_S 31 18 28 23 3
Individuals 142 120 141 145 a7
Dominance D |0,05654 0,08708 0,09512 0,1084 0,9014
Simpson_1-D  |0,9435 0,9129 0,9048 0,8906 0,09863
Shannon_H 3,089 2614 2713 2,605 0,2288
Evenness_e*H/S|0,7081 0,7584 0,5385 0,5886 0,419
Brillouin 2781 2,382 2,45 2,376 0,202
Menhinick 2,601 1,643 2,358 1,91 0,3046
Margalef 6,053 3,551 5,456 4,421 0,4372
Equitabiity ]  |0,8995 0,9043 0,2143 0,3309 0,2083
Fisher alpha  |12,23 5,873 10,48 7,699 0,5266
Berger-Parker |0,1056 0,1417 0,1773 0,2552 0,945

El andlisis de agrupamiento muestra dos grupos claramente establecidos el primero
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constituido por dos alturas 3101 y 3177 y el segundo contitudo por tres alturas 3261, 3343
y 3423, con una separacion de esta ultima altitud de las otras dos que forman este grupo
(Figura 25). Un grupo significativo de especies son exclusivas de alturas inferiores, frente
a muy pocas especies presentes en las estaciones localizadas a mayor altitud. Sin
embargo especies como Bejaria resinosa que es compartida en estaciones localizadas a

diferentes alturas sugieren la necesidad de realizar nuevos muestreos complementarios.

3101
3177
3261
3343
3423

Distance
w
1

3,6

4,24

4,8

5,4

o
Figura 25. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Trl

ANFIBIOS: 52 registros, 8 registros en el punto uno, 8 en el dos, 4 en el tres, 5 en el

cuatro y 27 en el cinco (Anexo 4). Estos 52 individuos estan distribuidos en 26 especies, 7

especies presentes en la estacion 1 (310lmsnm), 8 especies en la estacion 2

(3177msnm), 4 especies en la estacion 3 (3261msnm), 5 especies en la estacion 4

(3343msnm) y 14 especies presentes en la estacién 5 (3423msnm).

Se capturaron 50 individuos manualmente y 2 se capturaron mediante las trampas pitfall
instaladas en la estacion 3 y 5, lo que indica que la efectividad de las trampas fue muy
baja. Para esto cabe tener en cuenta, ademas, que las zonas elegidas para la ubicacion

de las trampas pitfall fueron los lugares de dificil acceso en los recorridos libres y con
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pronunciada pendiente, factores que hacen a estas zonas, habitats poco apropiados para

la colecta manual.

Para el Trl la eficiencia de muestreo fue del 43%, el valor de riqueza esperada fue de
60,4 y la observada de 25 (fueron 26 especies). La curva de acumulacién de especies
muestra que aun faltan muestreos por realizar, ya que la grafica de acumulacién de

especies no se vuelve asintotica (Figura 26).

Las diferencias en el numero de individuos colectados por estacion pudo deberse al dificil
acceso hacia algunas de ellas, puesto que en ciertos sectores habian marcadas
pendientes que impedian el transito para los recorridos libres, ademas de la vegetacion
espesa que interrumpia la movilidad en algunos lugares dentro de las estacionesl, 2, 3y
4. Por otra parte, la estacion 5 presentaba terrenos mas planos y extensos, lo que

favorecid la busqueda libre y la captura manual por la vegetacién de Paramo.
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Figura 26. Curva de acumulacion de especies para especies de AnfibiosTr1.
El andlisis de agrupamiento muestra dos grupos claramente establecidos el primero
constituido por una altura 3423m y el segundo contitudo por cuatro alturas 3261, 3101,
3177 y 3342 (Figura 27).
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Figura 27. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Trl

El grupo 2 esta conformado por un total de 17 especies, de las cuales 5 (Sp2, Sp3, Sp8,
Sp 12 y Pristimantis myersi), son especies compartidas con el grupo 1. Aunque estas
especies son compartidas, generalmente, la mitad de los individuos dentro de cada
especie estan en el grupo 2, por lo tanto, estas son las especies que se conservan en
todos los puntos altitudinales, sin embargo, ocurre un caso excepcional con Pristimantis
myersi que a pesar de presentarse en los dos grupos, tiene menor presencia en el grupo
2, dado que sé6lo 3 de los 10 individuos se encuentran en sus estaciones de
muestreo.Ademas de la P.myersi, la Sp8, tiene presencia del 66.7% en el grupo 2
(estaciones 1, 2 y 4). El grupo 2 cuenta con 12 especies exclusivas (Spl, Sp4, Sp7, Sp9,
Spl10, Spll, Spl3, Spl4, Spls, Spl7, Sp23 y Sp24) que representan una riqueza del
46.2%.

Para el grupo 1, correspondiente a la cobertura de vegetacion de Paramo, se encontraron
27 individuos agrupados en 14 especies (morfotipos), de las cuales 5 son compartidas
con el segundo grupo y 9 son especies exclusivas para este punto. Las 9 especies
exclusivas de este grupo, representan el 34.6% de la riqueza total para el Trl, que

evidencia las caracteristicas particulares que posee este grupo respecto de las otras
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estaciones. La presencia de 9 especies marcan un punto de divergencia respecto de las
alturas precendentes, puesto que son 9 especies en una sola estacion en contraste con
las 12 especies exclusivas encontradas en 4 estaciones; esto se debe quiza a la
diferencia de cobertura vegetal, marcada por vegetacion tipica de Paramo, que a su vez
otorgan recursos de habitat, microhabitat y alimenticios particulares y diferentes a los que
ofrece la cobertura de bosque presente en las estaciones 1, 2, 3 y 4 que conforman el

grupo 2.

De acuerdo a las descripciones morfologicas de los individuos, aquellos encontrados en la
estacién 5 presentan mayor tamafio y coloracién aposematica, mientras que para el grupo
2 las especies son de menor tamafio y con coloraciones oscuras, probablemente les

otorga mayor seguridad de movimiento entre la hojarasca en la vegetacion de bosque.

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, separando claramente la estacion 2

(3177msnm) y agrupando la estacién 1y 5 con la estacion 3y 4 (Figura 28).
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Figura 28. Analisis de similaridad de Jaccard Trl

AVES: 119 registros, 42 capturas y 77 observaciones visuales o auditivas. 11 registros en

el punto uno, 9 en el dos, 17 en el tres, 59 en el cuatro y 23 en el cinco (Anexo 5).

Los registros realizados en la zona de Barbillas corresponden al 89,1% del total de
especies reportadas, tomando en cuenta tanto las especies con reportes Unicos para esta
zona como las compartidas con Bellones-Tres Cerrillos. EI muestreo realizado en el
paramo de Barbillas se logré reportar 85 especies, distribuidas en 25 familias y 12
ordenes, siendo el orden Passeriformes y las familias Trochilidae y Thraupidae los més

representativos en cuanto a riqgueza de especies (Figura 19 ay b).

Passeriformes 43
Apodiformes 14
Strigiformes 3
Piciformes 2
Psittaciformes 2
Trogoniformes

Especies
Columbiformes .
m Familias
Accipitriformes
Caprimulgiformes
Charadriiformes

Cathartiformes

e N S N N i

Galliformes
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Trochilidae
Thraupidae
Furnariidae
Tyrannidae
Parulidae
Emberizidae
Strigidae
Fringilidae
Troglodytidae
Cotingidae
Psittacidae
Hirundinidae
Icteridae
Turdidae
Picidae
Ramphastidae
Trogonidae
Columbidae
Accipitridae
Corvidae
Rhinocryptidae
Grallaridae
Apodidae
Caprimulgidae
Charadriidae
Cracidae
Cathartidae

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 29. Contribucidn por familias y especies de aves para la localidad de de Barbillas: a)
Numero de las Familias y riqueza de especies de aves por orden registrado en la fase de campo;
b) Riqueza de especie por Familia registradas en la fase en campo.

De las especies registradas, Eriocnemis derbyi, Leptosittaca branickii y Andigena
hypoglauca se encuentran en las categorias de NT, VU, NT, respectivamente; de otro lado
E. Derbyi y E. mosquera se consideran endémicos de Colombia (Stiles 1997, McMullan et
al. 2011).

Para el Trlla representatividad del muestreo fue del 33%, la riqgueza esperada fue de 258
y la observada de 85. La curva de acumulacion de especies muestra que aun faltan

muestreos por realizar, ya que la gréfica de acumulacion de especies no se vuelve
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asintotica (Figura 20).
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Figura 30. Curva de acumulacién de especies de Aves para Trl.

El analisis de agrupamiento muestra dos grupos claramente separados, donde los
registros a 3343 (punto 4) se diferencian marcadamente de los registros en los otros
cuatro puntos altitudinales; entre éstos Ultimos los registros entre 1-2 (3101-3177 msnm)
tienden a ser menos diferentes entre si que con 3 (3261 msnm) o con 5 (3442 msnm).
Esto muestra que en Barbillas (Trl) no hay evidencia de que ocurra una secuencia de
recambio de especies de aves por efecto del aumento (gradiente) en altitud, pudiendo
estar asociado mas probablemente al tipo de cobertura y al momento fenoldgico del

componente vegetal existente.
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Figura 31. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana para los registros de aves en
Trl

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, separando claramente dos grupos,
agrupando la estacion 5y 3 (3423 y 3261 msnm) y agrupando la estacién 1, 2 y 4 (Figura
32).
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Figura 32. Analisis de similaridad de Jaccard Trl

Edafofauna epigea: 923 registros, 505 por colecta manual y 418 con trampa pitfall. 245
registros en el punto uno, 339 en el dos, 170 en el tres, 30 en el cuatro y 139 en el cinco
(Anexo 6). Los registros se encuentran distribuidos en tres phylla: Mollusca, Annelida y
Arthropoda, siendo este ultimo el més abundante con el 98% del total de los individuos
recolectados. La clase Insecta es dominante con el 52% ya que presenta un alto grado de
diversidad ecolégica alcanzando 7 O6rdenes de un total de 15.Entre los Ordenes
registrados los mas representativos fueron Coledptera 29% de individuos, seguido de

Collembola 26%, Orthoptera 20% y Aranae 15% respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10. Listado de familias y gremios troficos del muestreo de fauna epigea Trl.

Filo Clase Orden Familia Gremio trofico
Annelida Clitellata Haplotaxida Lumbricidae Detritivoro — Gedfago
Hirudinea Arhynchobdellida | Americobdellidae Depredador
Amaurobiidae Depredador
Araneidae Depredador
Caponiidae Depredador
Gnaphosidae Depredador
Linyphiidae Depredador
Lycosidae Depredador
Philodromidae Depredador
Araneae Pholcidae Depredador
Arachnida Pisauridae Depredador
Arthropoda Salticidae Depredador
Selenopidae Depredador
Tetragnathidae Depredador
Theridiidae Depredador
Theridiosomatidae Depredador
Thomisidae Depredador
Zodariidae Depredador
Opiliones Sclerosomatidae Depredador
Diplopoda Polydesmida Paradoxosomatidae | Detritivoro
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Polydesmidae Detritivoro
Spirobolida Spirobolidae Detritivoro
Entomobryidae Detritivoro
Entognatha Collembola Neanuridae Detritivoro
Sminthuridae Detritivoro
Blattodea Blattidae Fitéfago — Detritivoro
Carabidae Depredador
Cerambycidae Fit6fago — Detritivoro
Coccinellidae Depredador
Curculionidae Fitéfago
Elateridae Fit6fago
Lycidae Depredador
Coleoptera Melolonthidae Fit6fago
Passalidae Fitéfago — Detritivoro
Scarabaeidae Fit6fago — Saprofago
Scolytidae Fit6fago
Insecta Staphylinidae Depredador
Tenebrionidae Detritivoro
Cercopidae Fitéfago — Depredador
Coreidae Fit6fago — Depredador
Hemiptera Gelastocoridae Fitéfago — Depredador
Miridae Fitéfago — Depredador
Reduviidae Fit6fago — Depredador
Homoptera Aphididae Fitéfago
Acrididae Fit6fago
Orthoptera Gryllidae Fitéfago
Tetrigidae Fit6fago
Phasmatodea Phasmatidae Fitoéfago
Malacostraca Isopoda Armadillidae Detritivoro
Mollusca Gastropoda Basommatophora Lymnae.idae Fft(:)fago - Detrftivoro
Planorbidae Fitéfago — Detritivoro

Las familias més abundantes fueron Entomobryidae (26%), Gryllidae (15%) vy
Coccinellidae (8%).Se sefiala que algunas familias de colémbolos son sensibles a los
cambios en las condiciones edéficas y han sido utilizados como bioindicadores de la salud

del suelo (Arbea y Blasco, 2001), tal como lo reporta Rosero (2013) donde se referencia a
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. Zodariidae 1
Entomobryidae Theridiosomatidae f “
como Tetrigidae S
L Tenebrionidae 20
bioindicadora Spirobolidae —14 ¥
de suelos alto Selenopidae 2
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and|nos Sin Salticidae
intervencion y Polydesmidae
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. Lycosidae
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Figura 33. Abundancia de las familias de fauna edafica epigea.

El gremio tréfico predominante fueron los depredadores con un 34% (Figura 34) lo que
infiere un alta disponibilidad de recurso para su sustento y su consistente rol en la
dindmica poblacionaldel ecosistema y también en la estructuracion de las comunidades
terrestres; en este grupo de los consumidores secundarios del sistema, se ubicaron los
o6rdenes Araneae, Arhynchobdellida, Coledptera y Opiliones. Con un porcentaje muy
similar a los depredadores con el 33% se encontraron a los detritivoros que resultaron ser

el segundo grupo mas numeroso debido al alto contenido de hojarasca lo que facilita su
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papel en la descomposicion de materia organica contribuyendo en el ciclo del carbono,
donde se destacaron los Ordenes tales como Coleoptera, Collembola, Isopoda,
Polydesmida y Spirobolida.Por otra parte, el gremio de los fit6fagos lo integran
Coledptera, Homoptera, Phasmatodea y Orthopera correspondientes al 28%,
atribuyéndolo a la estrecha relacion herbivoro-planta debido a la conservacion del
ecosistema favoreciendo la funcionalidad de este grupo encargado de ligar el subsistema
vegetal con el de los descomponedores. Ademas son una fuente importante de alimento

para niveles troficos superiores, depredadores yparasitos.

El 5% restante corresponde a los gremios agrupados donde se encuentran ordenes como

Coleoptera, Haplotaxida, Hemiptera, Basommatophora y Blattodea (Figura 23).

Los coledpteros son el orden mas grande de la clase Insecta y a su vez uno de los mas
abundantes del suelo, éstos se encuentran representados en estados larvarios como
adultos muy bien adaptados a la vida epigea y a una gran variedad de habitats, ademas
presentan diversos habitos alimenticios (depredador, detritivoro, fitéfago, fitéfago-
detritivoro, fit6fago-depredador y fit6fago-sapréfago), hecho que los ha llevado a ser mas
diversos y abundantes, y por ende es comun encontrarlos en este tipo de muestreos a
diferencia de lo que ocurre con los demas ordenes encontrados, en donde cada orden
corresponde a un gremio tréfico especifico (Figura 34).
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Figura 34. Distribucion de las familias de fauna edafica epigea en gremios troficos.

Para el Trlla curva de acumulacién de familias con los estimadores Chao 1, Chao 2, ACE
y MM muestran lo que ocurri6 durante eltranscurso del muestreo. Inicialmente se
recolecté un gran nimero de familias que en el ecosistema habitan y por consiguiente la
pendiente comienza siendo significativamente elevada, a medida que aumenta el nimero
de dias de muestreoaparecenpocas familias que difieren de las anteriores lo que ocasiona
que las pendientes de lascurvas comiencen a estabilizarse acercandose a la asintota. En
este caso las curvas no seestabilizan por completo, sugiriendo que falta complementar
losmuestreos para obtener un valor mas aproximado del total de las familias que albergan
en el area de estudio, sin embargo, se puede decir que seobtuvoun porcentaje
representativo correspondiente al81% de las familias esperadas (Figura 35), el valor de

riqgueza esperada fue de 62,7 y la observada de 51.

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

e Sobs

ACEMean
Chaol

e Cha02

MMMeans

Figura 35. Curva de acumulacién de especies para familias de fauna epigea Trl.

El analisis de agrupamiento teniendo en cuenta gremios troficos muestra dos grupos
claramente establecidos, el primero constituido por una sola altura 3423 y el segundo
constituido por cuatro alturas 3261, 3343, 3177 y 3101 (Figura 36).
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El grupo 1 corresponde a la estacién 5 separado por la diferencia en la cobertura y
diversidad del componente de vegetal de esta estacidén, lo que ocasiona que los
requerimientos alimenticios y de proteccion de los individuos edaficos epigeosse vean
afectados tanto en la cantidad de materia organica vegetal en descomposicion como en
las interacciones troficas. Se diferencia de grupo 2 por la ausencia del gremio Fitéfago-
depredador y presencia de Fitéfago-saprofago.

3423 I =
3261
3343
3177
3101

0.0q

0.2

0.4+

0.6

0.8+

1.04

Distance

1.2

1.4+

1.6

1.84

2.0-

Figura 36. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Tr1, teniendo en cuenta

gremios tréficos.

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, separando claramente la estacion 2

(3177msnm) y agrupando la estacién 1y 3 con la estacion 4 y 5 (Figura 37).
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Figura 37. Analisis de similaridad de Jaccard Trl, teniendo en cuenta gremios troficos.

El andlisis de agrupamiento teniendo en cuenta las familias muestra dos grupos
claramente establecidos, el primero constituido por una altura 3423 y 3177 y el segundo
constituido por catro alturas 3261, 3343 y 3101 (Figura 38).

El primer grupo se carateriza por compartir familias particularmente de escarabajos (p.e.
Elateridae), lombrices (p.e Lumbricidae), moluscos (p.e Lymnaeidae),arafias (p.e
Pisauridae) y opiliones (p.e Sclerosomatidae); y tener 14 familias exclusivas, 7 para la
estacién 1 (Amaurobiidae,Coreidae,Melolonthidae,Miridae,Selenopidae, Theridiosomatidae
yThomisidae) y 7 para la estacion 5(Paradoxosomatidae, Lycidae, Caponiidae,

Passalidae, Scarabaeidae, Phasmatidae y Zodariidae).

El grupo 2 se caracteriza por compartir una sola familia (Aphididae) y solo presenta 4
familias exclusivas, una para la estacion 3 (Gnaphosidae) y tres para la estacion 4
(Araneidae, Neanuridae y Sminthuridae).
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Figura 38. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Tr1, teniendo en cuenta

familias de fauna epigea.

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, separando claramente la estacién 4 (3343

msnm) y agrupando la estacién 1y 3 con la estacion 2 y 5 (Figura 39).
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Figura 39. Analisis de similaridad de Jaccard Tr1, teniendo en cuenta familias de fauna epigea
7.2 TRANSECTO 2. Paramo de Bellones-Tres Cerrillos, Vereda Nueva Providencia,
Resguardo de Pancitard, Municipio de la Vega

Vegetacion: Una sintesis de las caracteristicas de las cinco estaciones del transecto 2
asi como la representatividad de los muestreos se relaciona en la tabla 11. Los registros
se relacionan en el anexo 7.

Tabla 11.Caracteriisticas generales de las estaciones del transecto 2, paramo de Bellones
— Tres Cerrillos.

abundancia

Estacidn de 1 2 3 4 5
muestreo
Asnm 3274 3332 3413 3495 3574
Area 300 300 300 150 150
muestreada(m?2)
Nro de especies 30 36 17 23 8
Habito con mayor | Arbdreo | Arbdreo Arbdreo Arbustivo | Hierbas

caulirrosuladas -

arbustales
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Representatividad | 84% 72% 85% 88% 100%
del muestreo

Estacion 1 (3274 msnm): Pendientes superiores al 30%. Sobreabundancia de individuos
de Anthurium sp., sobre todo en las 2 primeras subparcelas; pocos arboles y escasez de
arbustos. De manera similar a lo que ocurre en el area boscosa del transecto 1 de
Barbillas, se encuentran especies arboreas con tallos multiples orginados desde la base.
En esta estacion sobresalen Vaccinium floribundum, Ruagea hirsuta, Miconia
gleasoniana, Saurauia bullosa, Aequatorium caucanum, Hedyosmum cumbalense, Ocotea
infrafoveolata, Miconia jahnii, Schefflera bonplandiana, llex spl, Salvia pauciserrata y
Palicourea amethystina. Unicamente 2 especies muestran indices de valor de importancia
ecologica con valores iguales o superiores a 25, son ellas: llex spl (42,32), con
distribucion regular dentro del area y Miconia spl (29,57). Otras especies que merecen
mencionarse son: Ocotea infrafoveolata (24,63), Aequatorium caucanum (21,05), Miconia
gleasoniana (20,20), Ruagea hirsuta (13,88), Solanum sp (13,75), Schefflera
bonplandiana (13,64), Palicourea amethystina (13,57), Cyathea caracasana (13,41),
Miconia jahnii (11,70) y Hedyosmum cuatrecazanum (10,39). En total se reportan 30

especies (tabla 12).

Tabla 12. Plantas vasculares del area de bosque en el costado de Los Tres Cerrillos. Altitud bre

3271 msnm. a: arbol, ar: arbusto, e: epifita, ha: helecho arborescente o con tronco definido.

Familia Especie Habito
Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra a
Adoxaceae Viburnum triphyllum Benth. a
Aquifoliaceae llex spl a
Araliaceae Oreopanax sp. a
Schefflera bonplandiana (Humb.) Frodin a
Asteraceae Aequatorium caucanum S. Diaz & Cuatrec. a
Ageratina sp. ar
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth a
Chloranthaceae Hedyosmum cuatrecazanum Occhione a
Cunnoniaceae Weinmannia glabra L.f. a
Cyatheaceae Cyathea caracasana (Klotzsch.) Domin ha
Lauraceae Ocotea heterochroma Mez a
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Ocotea infrafoveolata van der Werff a
Melastomataceae Axinaea macrophylla (Naudin) Triana a
Miconia gleasoniana Wurdack a
Miconia jahnii Pittier a
Miconia spl a
Miconia sp2 a
Meliaceae Ruagea hirsuta C. DC. Harms a
Piperaceae Piper moscopanense Yunck. ar
Piper puraceanum Trel. & Yunck. ar
Polygalaceae Monnina fastigiata (Bonpl.) DC. a
Primulaceae Geissanthus andinus Mez a
Rosaceae Prunus huantensis Pilger a
Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. a
Palicourea angustifolia Kunth ar
Palicourea flavescens Kunth a
Solanaceae Solanum callianthum C. V. Morton a
Solanum spl ar

El perfil de la vegetacion de la estacion 1, se muestra a continuacion.

0 w w v T v v

25 346 428 506 547 632 728 846 975 124 138 152 159 17.23 185 219 2472

Transecto 2. Estacion 1: 1. Cyathea caracasana, 2. Micoria jahni, 3. llex sp1, 4. Prunus huantensis, 5. Ocofea heterochroma, 6.
Miconia gleasoniana, 7. Viburmum triphhyllum, 8. Ruagea hirsute, 9. Solanum sp, 10. Saurawa bullosa, 11. Aequatorium caucanum.

Estacion 2 (3332 msnm): Pendiente de 20 a 30%. Pocos éarboles de gran porte. Con
respecto a la estacion 1 en lo referente a especies con individuos ramificados desde la
base, se adicionan a la lista Siparuna echinata, Axinaea macrophylla, Saurauia bullosa,
Solanum sp., Freziera reticulata, Ocotea sericea y Piper moscopanense. Esta Ultima

especie aparece en claros del bosque originados de manera natural y forma poblaciones
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densas de individuos multicaules. El &area tinene una Unica especie con valor de
importancia igual o mayor a 25, Miconia gleasoniana (36,17), caracterizada por tener
muchos invididuos y distribucion uniforme dentro del area. Aparecen 11 especies mas con
valores entre 10 y 25: Saurauia bullosa (22,30), Palicourea amethystina (20,09), Ocotea
infrafoveolata (19,17), Aequatorium caucanum (16,33), Piper moscopanense (14,86),
Hedyosmum cuatrecazanum (14,65), Geissanthus sp (13,38), Schefflera bonplandiana
(11,74), Weinmannia rollottii (11,32), Prunus huantensis (10,50) y Hedyosmum
cumbalense (10,41).En total se hallaron 36 especies (tabla 13).

Tabla 13. Plantas vasculares del area de bosque en el costado de Los Tres Cerrillos. Altitud 3332

msnm. a: arbol, ar: arbusto, ha: helecho arborescente o con tronco definido.

Familia Especie Habito
Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra a
Adoxaceae Viburnum triphyllum Benth. a
Aquifoliaceae llex spl a
llex sp2 a
Araliaceae Oreopanax sp. a
Schefflera bonplandiana (Humb.) Frodin a
Asteraceae Aequatorium caucanum S. Diaz & Cuatrec. a
Celastraceae Maytenus novogranatensis Cuatrec. a
Clethraceae Clethra fagifolia Kunth a
Chloranthaceae Hedyosmum cuatrecazanum Occhione a
Hedyosmum cumbalense H. Karst. a
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth a
Cunnoniaceae Weinmannia glabra L.f. a
Weinmannia rollottii Killip a
Cyatheaceae Cyathea caracasana (Klotzsch.) Domin ha
Ericaceae Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex St.-Hil.) Hoerold a
Lauraceae Ocotea infrafoveolata van der Werff a
Ocotea sericea Kunth a
Ocotea sp. a
Melastomataceae Axinaea macrophylla (Naudin) Triana a
Miconia gleasoniana Wurdack a
Miconia jahnii Pittier a
Meliaceae Ruagea hirsuta a
Myrtaceae Myrcianthes cf. discolor (Kunth) McVaugh a
Pentaphylacaceae Freziera reticulata Bonpl. a
Piperaceae Piper moscopanense Yunck. ar
Primulaceae Geissanthus andinus Mez a
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Geissanthus sp. ar
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. a
Rosaceae Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. a
Prunus huantensis Pilger a
Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. a
Palicourea flavescens Kunth a
Siparunaceae Siparuna echinata (Kunth) A. DC. a
Solanaceae Solanum spl ar
Symplocaceae Symplocos quitensis (Brand) Stahl a

El perfil de la vegetacion de la estacion 2, se muestra a continuacion.

071 1,2 2,34 3,28 435 632 7,28 84 8,95 9,48 10,3910,83 11,4513,6 14,2 14,7 165 194 22,8 23,95

Transecto 2. Estacion 2: 1. Miconia gleasoniana, 2. Siparuna echinata, 3. Geissanthus sp, 4. Palicourea amethystina, 5. Myrcianthes
cf, discolor, 6. Schefflera bonplandiana, 7. Weinmannia glabra, 8. Saurawia bullosa, 9. Oreopanax sp, 10. Hedyosmum cuatrecazanum,
11. Miconia jahnii, 12. Aequatornium caucanum, 13. Axinaca macrophylla.

Estacién 3 (3414 msnm): Pendiente del 10%. Sotobosque con baja presencia de arbustos
debido a la extraccion. La fuerte intervencion antropica y la presencia de ganado bovino
han eliminado la mayoria de plantas arbustivas y limitado el desarrollo de especies
arbéreas, manifiesto en el bajo nimero de especies lefiosas presentes en el area.
Posiblemente, esta menor competencia, sea la responsable del elevado nimero de tallos
basales que se presentan en los individuos de Clusia multifiora. Otras especies con tallos
multiples son Schefflera bonplandiana, Miconia gleasoniana, Weinmannia mariquitae,

Hedyosmum cumbalense, Palicourea amethystina y Monnina fastigiata. Se hallan tres
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especies con valores de importancia mayores de 25. Entre ellas sobresale Weinmannia
mariquitae (85,89), especie con numerosos individuos (15), distribucién uniforme e
individuos con troncos multiples, lo cual se manifiesta en una gran area basal; le siguen
en importancia Clusia multiflora (54,41) y Miconia gleasoniana (37,96). Otras especies
gue merecen mencionarse son Schefflera bonplandiana (24,47), Axinaea macrophylla
(16,51), Ocotea infrafoveolata (13,70) y Palicourea amethystina (13,16).Se encontraron 17

especies de plantas lefiosas (tabla 14).

Tabla 14. Plantas vasculares del area de bosque en el costado de Los Tres Cerrillos. Altitud 3414

msnm. a: arbol, ar: arbusto, ha: helecho arborescente o con tronco definido.

Familia Especie Habito
Araliaceae Oreopanax sp. a
Schefflera bonplandiana (Humb.) Frodin a
Asteraceae Aequatorium caucanum S. Diaz & Cuatrec. a
Chloranthaceae Hedyosmum cumbalense H. Karst. a
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth a
Cunnoniaceae Weinmannia mariquitae Szyszyl. a
Cyatheaceae Cyathea caracasana (Klotzsch.) Domin ha
Lauraceae Ocotea infrafoveolata van der Werff a
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a
Melastomataceae Axinaea macrophylla (Naudin) Triana a
Miconia gleasoniana Wurdack a
Polygalaceae Monnina fastigiata (Bonpl.) DC. a
Primulaceae Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. ar
Rosaceae Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. a
Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. a
Palicourea angustifolia Kunth ar
Thelypteridaceae Thelypteris perstrigosa (Maxon) Ching ha

El perfil de la vegetacion de la estacion 3, se muestra a continuacion.

Sede Principal: Calle28A#15-09 Bogot4, D.C,, Colombia | PBX: (57)(1) 3202767 | NIT 820000142-2




B I A

M

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt

i)

HUMBOLDT

12 -

o u..ur’i .«..,w"i

1,33 2,05 345 79 128 158 173 20,21 20,97 231 24 24,7

Transecto 2. Estacion 3: 1. Schefflera bonplandiana, 2. Weimanma manquitae, 3. Clusia multifiora, 4. Thelyptens perstrigosa, 5.
Micomia gleasoniana.

Estacion 4 (3495 msnm): Arbustal subparamuno. Pendiente del 10%. Por su condicién de
arbustal subparamuno, las especies con mayor importancia ecoldgica corresponden a
arbustos; no obstante también se hallan algunas especies arbdreas como Clusia
multiflora, Ocotea infrafoveolata y Weinmannia mariquitae que ascienden desde el bosque
andino. Tallos ramificados desde la base se hallan en la mayoria de individuos de
Weinmannia brachystachya y en algunos de Ocotea infrafoveolata, Clethra ovalifolia y
Monnina sp. Con respecto a la importancia ecoldgica sobresalen sobre las demas 2
especies, Blechnum auratum (81,73) y Weinmannia brachystachya (63,07). Tambien son
importantes Clusia multiflora (19,89), Monnina sp (17,64), Clethra ovalifolia (14,86),
Blechnum stipitellatum (14,77), Myrsine dependens (11,08) y Geissanthus sp (10,11).Se

reportan 23 especies (tabla 15).

Tabla 15. Plantas vasculares del area de bosque en el costado de Los Tres Cerrillos. Altitud 3414

msnm. a: arbol, ar: arbusto, ha: helecho arborescente o con tronco definido.

Familia Especie Habito
Aquifoliaceae llex sp2 a
Araliaceae Oreopanax sp. a
Schefflera bonplandiana (Humb.) Frodin a
Asteraceae Diplostephium pittieri Cuatrec. a
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Diplostephium floribundum (Benth.) Wedd. a
Gynoxys baccharoides (Kunth) Cass. ar
Blechnaceae Blechnum auratum (Feé) R.M. Tryon & Stolze ar
Blechnum stipitellatum (Sodiro) C. Chr. ar
Hedyosmum cumbalense H. Karst. a
Clethraceae Clethra ovalifolia Turcz. a
Clusiaceae Clusia multiflora Kunth a
Cunnoniaceae Weinmannia brachystachya Willd. ex Pamp. a
Weinmannia mariquitae Szyszyl. a
Ericaceae Disterigma alaternoides (Kunth) Nied. ar
Thibaudia floribunda Kunth ar
Lauraceae Ocotea infrafoveolata van der Werff a
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a
Melastomataceae Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn. a
Miconia jahnii Pittier a
Polygalaceae Monnina sp. a
Primulaceae Geissanthus sp. ar
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. ar
Thelypteridaceae Thelypteris perstrigosa (Maxon) Ching ha

El perfil de la vegetacion de la estacion 4, se muestra a continuacion.

10 1

035 1,23 1,78 23 267 305 33 352 39 415 473 49 583 65 731 7,86 838 9,22 254 975 10,8 12451434

Transecto 2. Estacidn 4: 1., Blechnum auratum, 2. Weinmannia brachystachya 3. Diplostephium pittieni, 4. Tibouchina mollis, 5.
Disterigma alatemoides, 6. Clethra ovalifolia, 7. Blechnum stipitellatum, 8. Clusia multiflora, 9. Hedyosmum cumbalense.

Estaciéon 5 (3574 msnm): Paramo propiamente dicho. Pendiente del 20%. Pajonal-
Frailejonal-arbustal. Predominio de Espeletia hartwegiana, Bejaria resinosa,
Calamagrostis effusa, Blechnum loxense, Weinmannia brachystachya y cojines de

Oreobolus goeppingeri. Igualmente son importantes Arcytophyllum nitidum e Hypericum
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laricifolium. Se reportan 8 especies de (tabla 16).

Tabla 16. Plantas vasculares del area de bosque en el costado de Los Tres Cerrillos. Altitud 3574

msnm. a: arbol, ar: arbusto, rc: roseta caulescente.

Familia Especie Habito
Asteraceae Espeletia hartwegiana Sch. Bip. rc
Gynoxys tolimensis Cuatr. ar
Blechnaceae Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Solomon ar
Cunnoniaceae Weinmannia brachystachya a
Ericaceae Plutarchia angulata A. C. Sm. ar
Hypericaceae Hypericum laricifolium Juss. ar
Melastomataceae Brachyotum lindenii Cogn. ar
Polygalaceae Monnina sp. a

El perfil de la vegetacion de la estaciéon 5, se muestra a continuacion.

. wy M
W e o e
017 0,47 0,78 1.16 1,52 1.8 2,02 2,24 2,58 2.9 3.19 371 4,26 4,26 44 4,62 4,94

Transecto 2. Estacion 5: 1. Weinmannia brachystachya, 2. Espeletia hartwegiana, 3. Calamagrostis effusa, 4. Rhynchospora locuples,
5. Lycopodium clavatum, 6. Hypericum lancifolium, 7. Pernettya prostrata, 8. Blechnum loxense, 9. Disterigma of empetrifolium.

Inventario: Para el Paramo Los Tres Cerrillos (Estacion 1 a 5) y altitudes entre los 3274-
3574 m., se reporta un total de 156 especies vegetales incluidas en 96 géneros, 57
familias y 10 habitos de crecimiento y por tanto una mayor cobertura de bosque. Las
especies pertenecen a Angiospermas, Monilofitos y Lycofitos. Este numero incluye
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especies encontradas en las parcelas y fuera de ellas (Tabla 17).

Tabla 17. Plantas vasculares del area de bosque en el costado de Los Tres Cerrillos.
Altitud 3180-3470 msnm. a: arbol, ar: arbusto, e: epifita, h: hierba erecta, ha: helecho
arborescente o con tronco definido, hc: hierba en cojin o postrada, he: helecho, hp:
hemiparasita, rc: caulirrésulo, t: trepadora.

Familia Especie Habito
Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra a
Adoxaceae Viburnum triphyllum Benth. a
Alstroemeriaceae Bomarea hirsuta (Kunth) Herb. t
Bomarea linifolia (Kunth) Baker h
Bomarea multiflora (L.f.) Mirb. t
Apiaceae Niphogeton sp h
Aquifoliaceae llex spl a
llex sp2 ar
Araceae Anthurium sp. h
Araliaceae Oreopanax seemannianus Marchal ar
Oreopanax sp. a
Schefflera bonplandiana (Humb.) Frodin a
Aspleniaceae Asplenium cuspidatum Lam. he
Asplenium raddianum Gaud. he
Asteraceae Aequatorium caucanum S. Diaz & Cuatrec. a
Ageratina sp. ar
Diplostephium cinerascens Cuatrec. ar
Diplostephium glandulosum Hieron. ar
Diplostephium hartwegii Hieron. ar
Diplostephium pittierii Cuatrec. ar
Espeletia hartwegiana Sch. Bip. rc
Gynoxys baccharoides (Kunth) Cass. ar
Gynoxys tolimensis Wedd. ar
Hypochaeris sessiliflora Kunth hc
Lasiocephalus otophorus (Wedd.) Cuatrec. h
Mikania mucronulifera B. L. Rob. t
Mikania sp. t
Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec. ar
Begoniaceae Begonia sp. h
Berberidaceae Berberis grandiflora Turcz. ar
Blechnaceae Blechnum auratum (Fée) R. M. Tryon & Stolze ha
Blechnum loxense (Kunth) Hook. & Salomon ha
Blechnum stipetellatum (Sodiro) C. Chr. ha
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth a
Bromeliaceae Greigia vulcanica André h
Caprifoliaceae Valeriana laurifolia Kunth t
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Celastraceae
Chloranthaceae

Clethraceae

Clusiaceae
Cunoniaceae

Cyatheaceae

Cyperaceae

Dicksoniaceae

Dryopteridaceae

Equisetaceae
Ericaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae

Gesneriaceae
Hypericaceae

Lamiaceae
Lauraceae

Loasaceae
Loranthaceae
Lycopodiaceae
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Maytenus novogranatensis Cuatrec.
Hedyosmum cuatrecazanum Occhione
Hedyosmum cumbalense H. Karst.

Clethra ovalifolia Turcz.

Clusia multiflora Kunth

Weinmannia brachystachya Willd. ex Pamp.
Weinmannia glabra L.f.

Weinmannia mariquitae Szyszyl.

Weinmannia rollottii Killip

Cyathea caracasana (Klotzsch.) Domin
Cyathea frigida (H. Karst.) Domin

Cyathea straminea H. Karst.

Oreobolus goeppingerii Suess.

Rhynchospora locuples C. B. Clarke
Lophosoria quadripinnata (J. F. Gmel.) C. Chr.
Elaphoglossum deltoideum (Sodiro) H. Christ.
Elaphoglossum ellipsoideum (Sodiro) H. Christ.
Elaphoglossum sp.

Equisetum bogotense Kunth

Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex St.-Hil.) Hoerold
Disterigma alaternoides (Kunth) Nied.
Disterigma sp

Gaultheria erecta Vent.

Macleania sp.

Pernettya prostrata (Cav.) DC.

Plutarchia angulata A. C. Sm.

Themistoclesia epiphytica A. C. Sm.
Thibaudia floribunda Kunth

Vaccinium corymbodendron Ruiz & Pav. ex Dunal
Vaccinium sp

Dysopsis paucidentata (Mull. Arg.) Lozano & J. Murillo
Lupinus alirevolutus C. P. Sm.

Lupinus tauris Benth.

Glossoloma sp.

Hypericum lancioides Cuatrec.

Hypericum laricifolium Juss.

Salvia pauciserrata Benth.

Ocotea heterochroma Mez

Ocotea infrafoveolata van der Werff

Ocotea sericea Kunth

Ocotea sp.

Nasa dolichostemon (Urb.) Weigend
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don
Huperzia brevifolia (Hook. & Grev.) Holub
Huperzia hystrix (Herter) Holub

Huperzia molongensis (Herter) Holub
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Huperzia subulata (Poir.) Holub e
Lycopodium clavatum L. h
Melastomataceae Axinaea macrophylla (Naudin) Triana a
Brachyotum lindenii Cogn. ar
Miconia gleasoniana Wurdack a
Miconia jahnii Pittier a
Miconia spl a
Miconia sp2 a
Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn. ar
Meliaceae Ruagea hirsuta a
Myrtaceae Myrcianthes cf. discolor (Kunth) McVaugh a
Onagraceae Fuchsia corollata Benth. ar
Orchidaceae Cyrtochilum auropurpureum (Rchb.f.) Dalstrém

Epidendrum frigidum Linden ex Lindl.
Epidendrum gastropodium Jacq.
Epidendrum sophronitoides F. Lehmn. & Kraenzl.
Epidendrum torquatum Lindl.
Epidendrum xylostachyum Lindl.
Epidendrum sp.
Gomphichis caucana Schiltr.
Lepanthes arbuscula Luer & R. Escobar
Lepanthes mucronata Lindl.
Lepanthes sp.
Masdevallia racemosa Lindl.
Maxillaria pleuranthoides (Schltr.) Garay
Oncidium cultratum Lindl.
Pachyphyllum sp.
Pleurothallis sp1
Pleurothallis sp2
Prescottia cordifolia Rchb.f.
Stelis eugenii Schitr.
Stelis spl
Stelis sp2
Stelis sp3
Orobanchaceae Bartsia laniflora Benth.
Pentaphylacaceae Freziera reticulata Bonpl.
Piperaceae Peperomia hartwegiana Mig.
Peperomia ubate-susanensis Yunck.
Peperomia sp.

® D®D®OY»Q TD®D®D®D® D®D®DdD® DD DOO® DI TOD DTS

Piper moscopanense Yunck. ar
Piper puraceanum Trel. & Yunck. ar
Poaceae Calamagrostis bogotensis (Pilg.) Pilg. h
Calamagrostis effusa Steud. h
Polygalaceae Monnina fastigiata (Bonpl.) DC. a
Monnina sp. ar
Polygonaceae Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn. t
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Polypodiaceae Ceradenia spixiana (Mart. ex Mett.) L. E. Bishop he
Melpomene erecta (C.V. Morton) A. R. Sm. & R. C. Moran he
Primulaceae Geissanthus andinus Mez a
Geissanthus sp. ar
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. a
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. ar
Pteridaceae Jamesonia imbricata (Sw.) Hook. & Grev. he
Rosaceae Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. a
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. ar
Hesperomeles sp ar
Lachemilla hispidula (L. M. Perry) Rothm. H
Lachemilla sp H
Prunus huantensis Pilger a
Rubus sp. h
Rubiaceae Arcytophyllum nitidum (Kunth) Schitdl. ar
Manettia sp. t
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. a
Palicourea angustifolia Kunth ar
Palicourea flavescens Kunth a
Santalaceae Dendrophthora ambigua Kuijt hp
Siparunaceae Siparuna echinata (Kunth) A. DC. a
Solanaceae Solanum callianthum C. V. Morton a
Solanum spl ar
Solanum sp2 t
Symplocaceae Symplocos quitensis (Brand) Stahl a
Thelypteridaceae  Thelypteris perstrigosa (Maxon) Ching ha
Urticaceae Pilea spl h
Pilea sp2 h

Estructura de la vegetacion: Se reportan 67 especies en el transecto 2 distribuidas
asi: 36 especies en una sola estacion; 20 en dos, 8 especies en tres y 3 especies en

cuatro estaciones.

Schefflera bonplandiana, Ocotea infrafoveolata y Oreopanax sp., fueron las tres especies
encontradas en cuatro estaciones simultaneamente (desde 3274m — hasta la estacion 4 a
3495m.); Las especies Aequatorium caucanum, Axinaea macrophylla y Cyathea
caracasana se encontraron en tres estaciones continuas entre los 3274 — 3413m.
Hedyosmum cuatrecazanum, llex spl, Palicourea flavescens, Piper moscopanense,

Prunus huantensis, Ruagea hirsuta, Saurauia bullosa, Solanum sp. y Viburnum triphyllum,
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fueron halladas en las dos estaciones de menor altitud (3274 y 3332m). Las especies
Ageratina sp., Geissanthus andinus, Miconia spl, Miconia sp2, Ocotea heterochroma,
Piper spruceanum, Salvia pauciserrata, Solanum callianthum y Tournefortia fuliginosa, se

encontraron como exclusivas de la estacién a menor altitud.

Las especies Cavendishia bracteata, Clethra fagifolia, Freziera reticulata, Maytenus
novogranatensis, Myrcianthes cf. discolor, Myrsine coriacea, Siparuna echinata,
Symplocos quitensis y Weinmannia rollottii, se encontraron exclusivamente en la estacion
2 a 3332m de altitud.

Palicourea angustifolia, fue exclusiva de la estacion 3 a 3413m de altura.

Blechnum auratum, Blechnum stipellatum, Clethra ovalifolia, Diplostephium floribundum,
Diplostephium pittierii, Disterigma alaternoides, Gynoxys baccharoides, Thibaudia

floribunda y Tibouchina mollis, fueron especies exclusivas de la estacion 4 a 3495m.

Las especies exclusivas de la estacion a mayor altitud (3574 m), fueron: Blechnum
loxense, Blechnum stipitellatum, Disterigma alaternoides, Gynoxys tolimensis, Hypericum

laricifolium y Espeletia hartwegiana.

Clusia multiflora y Hedyosmum cumbalense se encontraron en las estaciones 2,3 y 4
(3322, 3413 y 3495).

Gaiadendron punctatum, Myrsine dependens, Thelypteris perstrigosa y Weinmannia

mariquitae, se hallaron en las estaciones 3y 4 (3413 - 3495m).

Monnina sp. y Weinmannia brachystachya, se encontraron en las estaciones 4 y 5
simultaneamente ( 3495 y 3574).

Sdélo Monnina fastigiata, se encontré simultaneamente en las estaciones 1y 3 (3274 y
3413).
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So6lo Miconia jahnii, se encontré en las estaciones 1,2 'y 4 (3274, 3332 y 3495).

llex sp2. y Geissanthus sp., se encontraron en las estaciones 2 y 4 simultaneamente
(3332 y 3495m).

Solo Hesperomeles ferruginea se encontré en las estaciones 2y 3 (3332 y 3413 m.)

indices de diversidad: Las estaciones mas diversas (Shannon y Margalef), son la
estaciénl y la estacion 2 (a menor altitud) y se confirma con la baja dominancia
presentada (Simpson), en las mismas estaciones. La estacion menos diversa (Shannon y
Margalef), es la estacién 5 (mayor altitud), en la que la historia ambiental de esta zona alta

(en proceso de recuperacion), puede ser un factor importante para ello (tabla 18).

Tabla 18. indices de diversidad Transecto 1. Paramo Los Cerrillos — Cauca.

3274 3332 |3413 | 3435 |3s74 |

Taxa S 29 35 17 23 g
Individuals 103 154 92 171 122
Dominance D |0,05495 0,08231 0,1309 0,1331 0,2453
Simpson_1-D  |0,945 08177 0,3691 0,3669 0,7542
Shannon_H 3,072 2944 2329 2429 1,641
Evenness_e"HiS|07445 0,5428 0,6039 0,4936 0,6451
Brillouin 2702 2645 2,081 2237 1,536
Menhinick 2857 282 1772 1,759 0,7243
Margalef 6,041 675 3,533 4279 1,457
Equitabilty J  |0,9124 0,3251 0,322 07743 0,7392
Fisher alpha  |13,43 14,14 6,13 7.154 1,82
Berger-Parker  |0,09709 0,1753 0,2085 0,2456 0,4016

El andlisis de agrupamiento muestra dos grupos claramente establecidos el primero
constituido por dos alturas 3274 y 3332 y el segundo contitudo por tres alturas 3413, 3495
y 3574, presentdndose a su vez, una separacion en éste Ultimo entre las estaciones 3y 4

y la estacién 5 (Figura 40).

1
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3574
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Figura 40. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Tr2

En el agrupamiento 1 de las estaciones 1 y 2, con pendientes superiores al 20%, se
comparten especies como Miconia gleasoniana y Anthurium sp. El agrupamiento 2 de las
estaciones 3, 4 y 5 se genera por la presencia del arbustal subparamuno. Lla estacién 4
comparte especies de las tres estaciones como Palicourea amethystina y Weinmannia

rollottii.

Anfibios: 65 registros, 2 registros en el punto uno, 19 en el dos, 5 en el tres, 23 en el
cuatro y 16 en el cinco (Anexo 8). Los 65 individuos registrados corresponden a 28
especies (morfotipos) de la clase Anura, con numerosos representantes de la familia
Craugastoridae, género Pristimantis. En la estacion de muestreo 1 se hallaron 2 especies,
12 especies en la estacion 2, 4 especies en la estacion 3, 14 especies en la estacion 4 y
11 especies en la estacion 5; de esta manera el 50% de la riqueza total del Tr2 se

encontré en la estacion 4, siendo ademas la estacion donde se capturé el mayor numero
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de anfibios (23 individuos).

Las trampas de caida empleadas no fueron efectivas en ninguna de las estaciones, asi
gue, todos los individuos registrados se hallaron en busqueda libre con captura manual.La
estacion 1 fue la estacion de menor presencia de anuros, sélo se hallaron dos individuos
pertenecientes a dos especies, este resultado se pudo ver influenciado por las
condiciones dificiles del terreno, ya que presentaba pendiente pronunciada, caracteristica
desfavorable para la busqueda de anuros.

En general, para el Tr2 la eficiencia de muestreo fue del 54%,el valor de riqueza esperada
fue de 51,6 y la observada de 28. La curva de acumulacién de especies muestra que adn
faltan muestreos por realizar, ya que la grafica de acumulaciéon de especies no se vuelve

asintotica (Figura 41).
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Figura 41. Curva de acumulacion de especies para especies de AnfibiosTr2.

El analisis de agrupamiento muestra dos grupos claramente establecidos, el primero
constituido por una altura 3574 y el segundo constituido por cuatro alturas 3475, 3413,
3274 y 3332 (Figura 42).
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Figura 42. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Tr2.

En el segundo grupo caracterizado por vegetacion de bosque, se hallaron 49 individuos
de 21 especies, lo que representa un 75% de la riqueza total del Tr2. De estas 21
especies, 17 son especies exclusivas para el grupo 2, y 4 especies son compartidas con
el grupo 1 (P. myersi, P. ocreatus, Sp32 y Sp36).Estas especies exclusivas constituyen el
60.7% de la riqueza del Tr2, un porcentaje alto relacionado con las caracteristicas

favorables para la reproduccién y desarrollo de los anuros que presentan los lugares con
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vegetacion de bosque.

Las 4 especies compartidas, corresponden al 14.3% de la riqueza total. La mayoria de
estas especies tienen la mitad de sus individuos en el grupo 2 y la otra mitad en el grupo
1, a excepcién de la Pristimantis myersique es una especie predominante a lo largo del
transecto con 10 individuos, de los cuales el 90% se encontraron en el grupo 2, y solo el

10% fue hallado en el grupo 1.

Se encontraron 11 especies en el grupo 1 (estacion 5 a 3574msnm), de las que 7 (Sp21,
Sp33, Sp34, Sp38, Sp40, Sp4l y Sp4d2) son especies exclusivas para esta zona con
vegetaciéon paramuna. Dichas especies exclusivas representan la cuarta parte de la
rigueza de especies del Tr2 (25%).La vegetacion de esta estacidon es tipica de Paramo,
con grandes extensiones de frailejonales y vientos fuertes que favorecian los contrastes
entre este punto de muestreo y los demas, por ello, tanto en el comportamiento como en
la morfologia se encontraron diferencias entre las especies encontradas en el grupo 1,
con aquellas encontradas en el grupo 2. Algunos de los individuos del grupo 2 se
capturaron a través del seguimiento de cantos y otros fueron detectados por movimientos
en la hojarasca, mientras que los anuros del grupo 1 se hallaron mediante busqueda
exhaustiva en ausencia de vocalizaciones y desplazamientos. Morfolégicamente, las
especies del grupo 1 son de mayor tamafio y coloracion mas llamativa (coloracion
aposemaética) que las presentes en el grupo 2.

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, presentando una similidad entre las
estaciones de forma reticulada, siendo la estacion 1 (3274 msnm) la que mas se

diferencia (Figura 43).
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Figura 43. Analisis de similaridad de Jaccard Tr2

Aves:103 registros, 3 registros en el punto uno, 35 en el dos, 19 en el tres, 37 en el cuatro

y 9 en el cinco (Anexo 9).

Las especies registradas para esta zona corresponden al 45,6% del total de especies
reportadas para las dos zonas de paramo estudiadas, aclarando que estos reportes de las
especies son tanto Unicos para esta zona como las compartidas con Barbillas. Se registro
un total de 42 especies, distribuidas en 17 familias y 8 6rdenes, en donde el orden de los
Passeriformes y las familias Trochilidae y Thraupidae tuvieron la mayor contribucion en
especies (Figura 44 ay b).
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Passeriformes 27

Apodiformes
Psittaciformes
Piciformes

Especies
Falconiformes ®m Familias

Columbiformes
Charadriiformes

Accipitriformes

15 20 25 30

Thraupidae
Trochilidae
Furnariidae
Emberizidae
Tyrannidae
Parulidae
Troglodytidae
Psittacidae
Turdidae
Cotingidae
Falconidae
Picidae
Ramphastidae
Columbidae
Scolopacidae
Accipitridae

N S

0 2 4 6 8 10

Figura 44. Riqueza de familias y especies para la localidad de Bellones-Tres Cerrillos: a)
Distribucién de la riqueza de las familias y especies de aves en cada uno de los 6rdenes
registrados en la fase en campo; b) Distribucion de la riqueza de las especies de aves en cada una
de las familias registradas en la fase en campo.

De las especies registradas, Eriocnemis derbyi, Leptosittaca branickii y Andigena
hypoglauca se encuentran en las categorias de NT, VU, NT, respectivamente; de otro lado
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E. Derbyi yE. mosquera se consideran endémicos de Colombia (Stiles 1997, McMullan et
al. 2011).

Para el Tr2 la representatividad de muestreo fue del 63%, el valor de riqueza esperada
fue de 65,2 y la observada de 42. La curva de acumulacion de especies muestra que aun
faltan muestreos por realizar, ya que la grafica de acumulacion de especies no se vuelve

asintotica (Figura 45).
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Figura 45. Curva de acumulacion de especies para especies de Aves Tr2.

El analisis de agrupamiento muestra dos grupos claramente separados, donde los
registros a 3332 (punto 2) se diferencian marcadamente de los registros en los otros
cuatro puntos; a su vez, los registros en los puntos 1-4 (3274-3574 msnm) tienden ser
menos diferentes entre si que con los puntos 5 (3495 msnm) 6 3 (3413 msnm) (Figura

46). Esto muestra que en Tres Cerrillos-Bellones (Tr2) no hay evidencia de que ocurra
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una secuencia de recambio de especies de aves por efecto del aumento (gradiente) en
altitud, pudiendo estar asociado mas probablemente al tipo de cobertura y al momento

fenologico del componente vegetal en el area de muestreo.
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Figura 46. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Tr2.

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, presentando una similidad entre las
estaciones de forma reticulada, siendo la estacion 1 (3274 msnm) la que mas se
diferencia (Figura 47).
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Figura 47. Analisis de similaridad de Jaccard Tr2
Edafofauna epigea: 1125 registros, 474 por colecta manual y 651 con trampa pitfall. 210
registros en el punto uno, 183 en el dos, 315 en el tres, 109 en el cuatro y 308 en el
cinco(Anexo 10).Los individuos colectados se encuentran distribuidos en cuatro phylla:
Platyhelminthes, Mollusca, Annelida y Arthropoda, siendo este ultimo philum el mas
abundante con el 97% del total de individuos recolectados.La clase Insecta es dominante

con el 53%,alcanzando 6 6rdenes de un total de 18.
Entre los ordenes reportados los mas representativos fueron Coledptera 41% de
individuos, seguido de Collembola 24%, Orthoptera 8% y Aranae 7% respectivamente

(Tabla 19).

Tabla 19. Listado de familias y gremios troficos dell muestreo de fauna epigea Tr2.

Filo Clase Orden Familia Gremio tréfico
Annelida Clitellata Haplotaxida Lumbricidae Detritivoro — Gedfago
Hirudinea Arhynchobdellida Americobdellidae Depredador
. Araneidae Depredador
Arthropoda Arachnida Araneae —
Caponiidae Depredador
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Lycosidae Depredador
Palpimanidae Depredador
Philodromidae Depredador
Pholcidae Depredador
Salticidae Depredador
Theridiidae Depredador
Opiliones Sclerosomatidae Depredador

Trombidiformes

Erythraeidae

Fitéfago — Detritivoro

Chilopoda Scolopendromorpha | Cryptopidae Depredador
Polydesmida Paradoxosomatidae Detritivoro
Diplopoda Spirobolida Spirobolidae Detritivoro
Entomobryidae Detritivoro
Entognatha Collembola Onychiuridae Detritivoro
Sminthuridae Detritivoro
Blattodea Blattidae Fitéfago — Detritivoro
Carabidae Depredador
Cerambycidae Fitéfago — Detritivoro
Chrysomelidae Fitéfago
Coccinellidae Depredador
Curculionidae Fitéfago
Elateridae Fitéfago
Lampyridae Fitéfago — Depredador
Coleoptera Lycidae Depredador
Melolonthidae Fitofago
Nitidulidae Fitéfago — Detritivoro
Passalidae Fitéfago — Detritivoro
Insecta Scarabaeidae Fitéfago — Saprofago
Scolytidae Fitéfago
Staphylinidae Depredador
Tenebrionidae Detritivoro
Diptera Tipulidae Detritivoro
Hemiptera Coreidae Fitéfago — Depredador
Miridae Fitéfago — Depredador
Homoptera Aphididae Fitéfago
Acrididae Fitéfago
Gryllidae Fitéfago
Orthoptera Gryllidae Fitéfago
Tetrigidae Fitéfago
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Malacostraca |Sopoda Armadillidae Detritivoro
Mollusca Gastropoda Lymnaeidae Fitéfago — Detritivoro
B toph
asommatophora Planorbidae Fitéfago — Detritivoro
Platyhelminthes | Turbellaria Tricladida Dugesiidae Detritivoro

Las familias mas representativas fueron Entomobryidae (23%), Staphylinidae (19%) y
Carabidae (8%) (Figura 48). Avila y Jaramillo (2009) sefialan que Entomobryidae es una
de las familias de Collembola més abundantes debido principalmente a la proteccién que

le suministra la hojarasca en el ecosistema.

El gremio trofico predominante fueron los detritivoros con el 38%, incluyé 6érdenes como
Coledptera, Collembola, Diptera, Isopoda, Polydesmida, Tricladida y Spirobolida, debido a
la alta disposicion de la materia organica en el sistema natural. Por otra parte los
depredadores resultaron ser el segundo grupo mas numeroso con un 36%, este grupo de
consumidores secundarios, se ven beneficiados por organismos de menor nivel tréfico
favoreciendo la interaccién depredador-presa. Dentro de este grupo se ubicaron los

6rdenes Araneae, Arhynchobdellida,Coledptera, Scolopendromorpha y Opiliones.

Por otra parte, el gremio de los fitéfagos lo integran Coleoptera, Homoptera y Orthopera
correspondientes al 19% y el 7% restante corresponde a los gremios agrupados donde se
encuentran ordenes como Coleoptera, Haplotaxida, Hemiptera, Basommatophora,
Blattodea y Trombidiformes (Figura 49).

Sede Principal: Calle28A#15-09 Bogot4, D.C,, Colombia | PBX: (57)(1) 3202767 | NIT 820000142-2




A\
HUMBOLDT

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt

¥ S TITUTO
A
O LOMEBIA

G

Theridiidae
Tenebrionidae
Spirobolidae
Scolytidae
Scarabaeidae
Planorbidae
Philodromidae
Paradoxosomatidae
Onychiuridae
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Lycidae
Lampyridae
Gryllidae
Entomobryidae 263
Dugesiidae
Cryptopidae
Coccinellidae
Cerambycidae
Caponiidae
Armadillidae
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Figura 48. Abundancia de las familias de fauna edafica epigea.
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%] Scarabaeidae 1
Planorbidae 12 Fit-S: Fitéfago-Saprdéfago

Passalidae f 2 Fit-Det: Fitofago-Detritivoro
Nitidulidae 3

Lymnaeidae | 1 Fit-Dep: Fitofago-Depredador

Fit-

Fit-Det

Erythraeidae 9 Fit: Fitéfago
Cerambycidae | 2 Det-G: Detritivoro -Gedfago
Det: Detritivoro
Dep: Depredador

Blattidae 35
Miridae | 2
Lampyridae 1
Coreidae 1
Tetrigidae
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Melolonthidae
Gryllidae
Gryllidae
Elateridae

Fit-Dep
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Curculionidae
Chrysomelidae
Aphididae
Acrididae
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Tipulidae
Tenebrionidae
Spirobolidae
Sminthuridae
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Onychiuridae
Entomobryidae
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Pholcidae
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Figura 49. Distribucion de las familias de fauna edafica epigea en gremios troficos.
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Para el Tr2 la curva de acumulacién de familias con los estimadores Chao 1, Chao 2, ACE
y MM muestran lo que ocurrié en eltranscurso del muestreo.lnicialmente se recolectaron
un gran namero defamiliasque habitan en este ecosistema y por tal razén la pendiente
comienza siendo significativamente elevada, a medida que aumenta el nimero de dias de
muestreo aparecenpocas familias que difieren de las anteriores, lo que ocasiona que las
pendientes de lascurvas comiencen a estabilizarse acercandose a la asintota. En este
caso las curvas no seestabilizan por completo, sin embargo, losmuestreos realizados
contemplan un valor muy aproximado del total de las familias que albergan en el
ecosistema como lo demuestran los valores del conjunto de estimadores que se
comportan deforma muy similar y se acercan a los valores observados,puesto que
seobtuvoaproximadamente el 89% de familias esperadas, infiriendo que se llevé a cabo
un buen muestreo (Figura 50), el valor de riqueza esperada fue de 51,6 y la observada de
46.
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Figura 50. Curva de acumulacién de especies para familias de fauna epigea Tr2.

El analisis de agrupamiento teniendo en cuenta gremios troficos muestra dos grupos
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claramente establecidos, el primero constituido por cuatro alturas 3413, 3274, 3495 y
3574 y el sugundo constituido por una altura 3332. El grupo 2presenta exclusividad del
gremioFit6fago-saprofago, representado por la familia Scarabaeidae. ElI grupo 1 no
presenta ninguna caracteristica particular (Figura 51a). Por lo anterior se realizé el mismo
andlisis eliminando la familia Scarabaeidae (Figura 51b) y como resultado se encuentran
dos grupos que se encuentran definidos por el gremio fitofago-depredador que esta

presente en el grupo 1y ausente del grupo 2.
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Figura 51. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Tr2, teniendo en cuenta
gremios tréficos. a) incluyendo fitéfagos-sapréfago y b) eliminando fit6fagos-saprofago.

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, presentando una similidad entre las
estaciones de forma reticulada, siendo la estacion 2 (3332 msnm) la que mas se

diferencia (Figura 52).
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Figura 52. Analisis de similaridad de Jaccard Tr2, teniendo en cuenta gremios troficos

El andlisis de agrupamiento teniendo en cuenta las familias muestra dos grupos
claramente establecidos, el primero constituido por una altura 3574 y el sugundo
constituidopor cuatro alturas 3495, 3413, 3332y 3274 (Figura 53).
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Figura 53. Analisis de agrupamiento basado en distancia euclidiana Tr2, teniendo en cuenta
familias de fauna epigea.

El primer grupo se carateriza por la exclusividad de las familias Coreidae, Cryptopidae,
Elateridae, Lymnaeidae, Palpimanidae, Passalidae, Tetrigidae y el grupo 2 se caracteriza
por compartir una sola familia (Pholcidae) y presenta 8 familias exclusivas, dos para la
estacion 1 (Grylidae y Lampyridae), dos para la estacibn 2 (Scarabaeidae y
Sclerosomatidae), tres para la estacion 3 (Melolonthidae, Onychiuridae y Sminthuridae) y

una para la estacion 4 (Theridiidae).

Las agrupaciones de las estaciones de muestreo varian en el analisis de similiridad de
Jaccard, teniendo en cuenta la abunundancia, presentando una similidad entre las
estaciones de forma reticulada, siendo la estacion 5 (3495 msnm) la que mas se

diferencia (Figura 54).
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Figura 54. Analisis de similaridad de Jaccard Tr2, teniendo en cuenta familias de fauna epigea
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8. CONCLUSIONES

El complejo de paramos Sotara, paramo de Barbillas, evidencia diferentes tipos de
vegetacion en el gradiente altitudinal, que corresponden a vegetacion de herbazales,

arbustales y composicion arborea.

La intervencion antropica del ecosistema fue uno de los mayores inconvenientes en la

definicion del gradiente altitudinal en la elaboracion de un transecto de estudio.

La tenencia de la tierra es un aspecto crucial para la determinacion de un transecto de

estudio, pues determina el grado de celeridad en la realizacion del estudio.

Los aspectos socioculturales son relevantes en el momento de decisién de realizar los
estudios biolégicos en el paramo, la comunidad Yanacona fue de gran apoyo para la

realizacion del estudio.

Vegetacion

El nimero total de especies para los dos transectos es de 278 especies, de las cuales se
comparten 82. Para el transecto 1, Paramo de Barbillas (Estaciones 1 a 5) y altitudes
entre los 3110 y 3440 m., se registran 126 especies vegetales exclusivas. Las especies
pertenecen a Angiospermas, Monilofitos y Lycofitos. Este numero incluye especies
encontradas en las parcelas y fuera de ellas. Para el transecto 2, Paramo Los Tres
Cerrillos (Estacion 1 a 5) y altitudes entre los 3274-3332 m., se reporta un total de 70
especies vegetales exclusivas . Las especies pertenecen a Angiospermas, Monilofitos y

Lycofitos. Este niUmero incluye especies encontradas en las parcelas y fuera de ellas.

El indice de Sorensen comparando la totalidad de especies de los dos transectos
(Barbillas vs. Los Cerrillos). El transecto 1 (Barbillas) present6 61 especies y el transecto
2 (Los Cerrillos), 67 por tanto: 64/128 I=0,5
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Entre las especies compartidas se encuentran: Axinaea macrophylla, Cavendishia
bracteata, Clusia multiflora, Cyathea caracasana, Disterigma alaternoides, Espeletia
hartwegiana, Freziera reticulata, Gaidendron punctatum, Geissanthus andinus, Gynoxys
tolimensis, llex sp.1, Maytenus novogranatensis, Miconia gleasoniana, Miconia jahnii,
Miconia sp.1, Monnina fastigiata, Myrsine coriacea, Ocotea heterochroma, Ocotea
infrafoveolata, Ocotea sericea, Palicourea amethystina, Palicourea flavescens, Prunus
huantensis, Ruagea hirsuta, Siparuna echinata, Symplocos quitensis, Thibaudia
floribunda, Tournefortia fuliginosa, Viburnum triphyllum, Weinmannia mariquitae,

Weinmannia glabra y Weinmannia rollottii.

En el levantamiento de las parcelas y respecto al nUmero de especies no es significativa
la diferencia entre los dos transectos, 61 y 67 respectivamente y se comparten 32 de
ellas. En el transecto 1 (menor diversidad), evidencian la mayor presencia de actividades
antropicas en la zona, frente a lo observado en el transecto 2 que se encuentra en
recuperacion; sin embargo en la estacién 3 del transecto 2 se inicia un proceso de
ampliacion de potreros observado durante el recorrido (quemas del sotobosque e

inclusion de ganado).

Los resultados muestran que se requieren mayor esfuerzo de muestreo en las areas para
tener mas datos y comparar altitudinalmente la vegetacion, es por esto que no es posible
establecer por el momento una zonificaciéon altitudinal de recambio de especies. De
manera preliminar, la zona de muestreo es un mosaico heterogéneo con procesos de
paramizacion de las areas de bosque, que empieza a ser sometida a procesos de
degradacién antropica por expansion ganadera y la presencia de vias carreteables y por
ello es urgente generar estrategias para la conservacion y gestion sustentable de estos

ecosistemas (Figura 55).
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Figura 55. Ampliacion de la frontera gadera y rceso de aramizacién.

Las estaciones pertenecientes al area boscosa de los dos transectos muestra, con ligeras
variaciones, las presencia de las mismas especies; excepto en aquellas areas sujetas a

accién antropica o a alteraciones naturales frecuentes.

Es notoria la presencia de individuos de varias especies de arboles con tallos multiples,
originados desde la base, lo cual puede ser una estrategia para disponer de mayor
espacio o para sortear los dafios que pueden sufrir las yemas por accion de la alta

radiacion.

Las variaciones en cuanto al Indice de Valor de Importancia de las especies de una
estacion a otra, se deben posiblemente a condiciones edaficas (pendiente, estructura,
textura, etc.) y la historia a que ha estado sometida el area (accion antropica, apertura de

claros, etc.).

Es indudable la influencia del bosque sobre los arbustales subparamunos y el paramo
propiamente dicho por el aporte de algunas especies que ascienden hasta estos lugares y
que dan lugar a la formacién de bosquecillos inmersos dentro de la matriz de pajonales y

arbustales.

Al ubicar las estaciones sobre una linea altitudinal determinada impide conocer la
estructura de formaciones diferentes que se hallan préximas al sitio de muestreo pero por
fuera del la altitud establecida. Es el caso del paAramo propiamente dicho donde a escasos
20 m de distancia se hallan arbustales y formaciones de bosque paramuno, que en el
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presente caso no se incluyeron; por lo anterior las fajas altitudinales se constituyen en una
alternativa para el disefio de muestreos teniendo en cuenta las caracteristicas de la alta

montafa.

Se resalta la presencia de la especie Podocarpus oleifolius (Podocarpaceae) que se
encuentra en categoria de amenaza segun Resolucion 383 de 23 de febrero de 2010 del

Ministerio de Ambiente como vulnerable, en el transecto 1 - Paramo de Barbillas.

Anfibios

En los transectos hallaron 117 individuos agrupados en 44 especies (morfotipos)
pertenecientes en su mayoria a la Familia Craugastoridae, género Pristimantis (Figura
56).

Las trampas pitfall no fueron eficientes en la captura de anfibios, ya que sélo 2 individuos
cayeron en 2 trampas del Trl, mientras que en las trampas del Tr2 no cayé ningun
individuo. Las capturas manuales tuvieron gran éxito a través de la busqueda de

encuentro visual (VES) apoyada por cantos y deteccion de desplazamiento o movimiento.

La diferencia en el éxito de captura en los dos transectos, se dio quizas por las
condiciones orograficas de los Paramos que constituian estos transectos. El Trl
presentaba una pendiente de mayor inclinacion y zonas muy conservadas por lo que la
vegetacion era espesa Y dificultaba el acceso, esto limitd en cierto grado las busquedas
por recorridos libres, mientras que el Tr2 presentaba menor grado en las pendientes del
terreno y tenia mayor extension longitudinal dentro de cada estacion, estas caracteristicas
son mas favorables para los anuros, puesto que facilita su desplazamiento y permanencia

en estas zonas.

El andlisis de agrupamiento por distancias euclidianas coincidié para los dos transectos
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especies bien diferenciadas de cobertura vegetal paramuna, y por la pérdida gradual de
especies mayormente adaptadas a menores altitudes. Por lo anterior se puede definir que
el punto de recambio de especies se da por el cambio de cobertura vegetal mas no

necesariamente por la altitud.

Ademas, la riqueza de especies disminuy6 con el incremento de altitud en los lugares de
muestreo, de esta manera coincide con lo mencionado por Lynch en el articulo “Analisis

Biogeografico de los Anfibios Paramunos”, 2002.

YAP 041. Convenio Humboldt.

LMSH 013. Convenio Humboldt. LMSH

013. Craugastoridae. Pristimantis myersi YAP 041. Craugastoridae. Género: Pristimantis

; ' MOGC 010. Convenio Humbaldt.
LMSH 030. Convenio Humboldt.
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YAP 019. Convenio Humboldt.
LMSH 022. Convenio Humboldt.

YAP 006. Convenio Humboldt

LSMH 014. Convenio Humboldt.

LMSH
022.

MRM 001. Convenio Humboldt. YAP 027. Convenio Humboldt.

Craugastoridae. Pristimantis ocreatus

YAP 006. Craugastoridae. Género: Pristimantis
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YAP 027. Craugastoridae. Género: Pristimantis

Figura 56. Algunas especies de anfibios registradas

Aves

En total se registraron 92 especies (Figura 57), distribuidas en 65 géneros, 28 familias y
12 6rdenes; las 92 especies registradas podrian estar representando cerca del 50% de las
aves reportadas en esta zona del macizo (Hilty y Brown, 2001, McMullan et al 2011). Los
6rdenes con mayor representatividad fueron Passeriformes y Apodiformes, con 50 y 15
especies respectivamente; las familias Trochilidae y Thraupidae registraron la mayor
rigueza (Anexo 11). El 35,4% de los registros se realizaron a través de capturas con redes

de niebla y el restante 64,6% corresponde a los registros visuales y auditivos.

La composicién de la muestra respecto a los 6rdenes corrobora lo propuesto por Machado
y Pefa (2000), quienes plantean que el orden Passeriformes comprende
aproximadamente el 60% de las aves vivientes actuales. La riqueza de la familia
Thraupidae podria deberse, por un lado a que junto con Tyrannidae y Trochillidae son las
familias con mayor numero de especies en Colombia (Hilty y Brown, 2001); por otro lado,
la oferta de frutos, néctar e insectos permite que haya una fuente constante de alimento
que atrae a bandadas mixtas de aves (Perrins, 2009). Las especies de la familia
Thraupidae son muy importantes dispersores de semillas dentro del ecosistema, ya que el
paso por el tracto digestivo y la deposicién de las semillas en lugares alejados permite

que haya un reclutamientto continuo de nuevas plantulas (Hilty y Brown, 2001).

La rigueza del orden Apodiformes es sustentada principalmente por especies de la familia
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Trochilidae, con 14 especies registradas para esta zona; la contribucion a la composicién
de la avifauna de la zona se corresponde es similar a lo observado regularmente en otras
localidades y puede atriburse a que los colibiries constituyen una de las familias més
numerosa en el continente americano con cerca de 300 especies (Perrins, 2009). Pero
también como ocurre con el grupo de las tangaras, las oferta de plantas con flores y la

abundancia de insectos favorecen su presencia.
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Figura 57. Especies pertenecientes a las familias méas representativas del muestreo (Trochilidae y
Thraupidae): a) Metallura williami (Hembra), b) Coeligena lutetiae, c) Hemispingus verticalis, d)
Anisognathus lacrymosus, e€) Chlorornis rieferii, f) Iridosornis rufivertex, g) Diglossa lafresnayii, h)
Diglossa humeralis aterrina.

La representatividad del muestreo para Barbillas fue bajo (33%), mientras que para Tres
Cerrillos-Bellones fue relativamente alto (63%); estas diferencias podrian deberse a
pérdida en la efectividad de deteccion entre sitios debido principalmente a condiciones
topograficas, climaticas, a diferencias en el estado de conservacion de cada uno de los
sectores e igualmente tienen incidencia aspectos como el momento fenologico de las
diferentes poblaciones de plantas, la abundancia artropodos y el ciclo anual de las
especies de aves. Los resultados de los analisis de acumulaciéon muestran la necesidad
de realizar muestreos adicionales en diferentes épocas del afio de manera que se logre
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un conocimiento mas completo de la composicion de la comunidad.

En ninguno de los dos sitios obtuvimos evidencia de que la composicion de la comunidad
de aves fuera afectada por los cambios en altitud. Las aves son organismos homeotermos
con gran capacidad de movimiento y esto les permite moverse con facilidad a través del
bosque, por lo que su distribucion estd mas ligada a la existencia de un tipo de cobertura
vegetal que les ofrezca alimento y proteccion. Muchas de las especies de aves
registradas en este estudio tienen rangos de distribucién entre 2500-3500 msnm, por lo
que su supervivencia, asi como la de las plantas que dependen de ellas para su
polinizacién o para dispersar sus semillas depende de la continuidad de la cobertura

vegetal.

De las especies reportadas Leptosittaca branickii se encuentra categorizada en condicion
de vulnerabilidad (VU) segun la resolucion 383 del 2010 del MAVT y la UICN, donde se
reporta a Eriocnemis derbyi y a Andigena hypoglauca como especies casi amenazadas
(NT). Se destaca también el registro de especies como Eriocnemis derbyi y E. mosquera
consideradas especies casi endémicas de Colombia (Stiles 1997, McMullan et al. 2011).
Algunas especies no registradas en este estudio, pero con alta probabilidad de ocurrencia
para la zona, como Spizaetus isidori (VU), Gallinago nobilis (NT) y Hapalopsittaca
amazonina (VU), Grallaria rufocinerea (VU), G. lineifrons (NT), también enfrentan
problemas de conservacion. Algunas de estas especies con gran capacidad de vuelo
(como L. branickii y H. Amazonina), asi como varias especies de tangaras que realizan
migraciones altitudinales amplias en busca de frutos, son agentes de conectividad entre el
bosque altoandino y el paramo, por lo que la realizacion de obras o actividades que
limiten esos movimientos podrian terminar agrabando su fragil estado poblacional. Por
otro lado, estudios de la abundancia y movimientos de especies con menor capacidad de
vuelo (‘caminadoras™) y mas restringidas al paramo (como especies del género Grallaria)
o al bosque (como especcies del género Scytalopus), podrian ser casos de estudio
interesantes para buscar franjas de interseccion de uso de habitat entre especies de aves

de paramo y de bosque.
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Finalmente y con respecto a la metodologia, consideramos que es recomendable para
futuros estudios continuar usando los 3 metodos de deteccion aqui empleados para el
registro de las especies de aves; la eficiencia de tales metodologias pueden variar de sitio
en sitio, la época del afio y las condiciones ambientales, pero en general son

complementarios.

Edafofuna

Estos tipos de ecosistemas conservados ofrecen los requerimientos alimenticios optimos
para los diferentes niveles de la cadena tréfica, presentando fuertes interacciones
herbivoro-planta y presa-depredador siendo estos los gremios mas destacados

conjuntamente con los descomponedores.

Cabe resaltar que las metodologias empleadas, colecta manual y trampas de caida o
pitfall se complementaron logrando que el esfuerzo del muestreo sea significativo con un
porcentaje mayor al 80% de familias esperadas.Sin embargo, consideramos que los datos

de recambio de gremios troficos y familias no permiten concluir una altitud limitante.

El Phyllum Arthropoda fue el mas abundante en las areas estudiadas presentando la
mayoria de familias registradas en ambos puntos, adicionalmente los paramos
muestreados comparten el 60% de las familias encontradas. En los dos transectos
estudiados la familia Entomobryidae presentd el mayor nimero de individuos, resaltando
su abundancia por sus requerimientos alimenticios y diversidad de habitat. Coledptera fue
el anico orden registrado que evidencio diversos gremios troficos (depredador, detritivoro,
fitofago,fit6fago- detritivoro, fit6fago-depredador y fitofago-sapréfago) a diferencia de los

demas donde solo primo una categoria.

Consideramos que para el muestreo de edafofauna se deben seleccionar grupos
particulares de artropodos (abundantes y diversos) que sean representativos y permitan
un manejo de datos mas eficiente. En este caso se recomienda por su riqueza y
abundancia a diferentes alturas, el uso de Colembolla y Coleoptera. Principalmente

Coleoptera esta representado por diferentes familias de todos los gremios troficos en este
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9. RECOMENDACIONES

Los paramos de la Soledad y de Chontillal localizados en los limites entre los
departamentos del Cauca y El Huila, son poco conocidos debido a que estan ubicados en
areas muy alejadas y no tiene caminos que permitan su acceso facilmente. Iniciar
estudios sistematicos en estos paramos es muy importante para el conocimiento de las
condiciones biologicas de estos ecosistemas de paramos del Sector de la Cordillera
Central al suroccidente de Colombia, especialmente si se tiene en cuenta que no estan

protegidos por ninguna figura de conservacion.

Por lo anterior se require continuar con los estudios y apoyo para la realizaciéon de estos
en el suroccidente colombiano que permitan generar resultados concluyentes respecto a

la delimitacion de estos ecosistemas y el establecimiento de estrategias de conservacion.

Debido a que el muestreo estuvo restringido a un gradiente altitudinal entre 3100 y 3500
msnm es posible que se hayan dejado por fuera algunas aves que se sabe que tienen
presencia en estos ecosistemas como especies del genero Grallaria. Es importante
también tener en cuenta que se deben abarcar en los muestreos futuros ecosistemas
como bosque andino (BA) y bosque altoandino (BAA), a través de los cuales las aves
realizan desplazamientos altitudinales, y cuya heterogeneidad de biomas aumenta la
probabilidad de encontrar mayor variedad de aves.

Por ultimo, consideramos que el analisis presencia/ausencia es mas adecuado para este
tipo de estudios debido a que son las especies las que aportan informacion sobre
recambio y no su abundancia. Adicionalmente, la riqueza de especies es una evidencia de
la diversidad de nichos ecologicos, atributo que en el conjunto de organismos es el

sustento de la funcionalidad ecologica.
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