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1. RESUMEN

Se realiz6 una caracterizacion ecologica rapida de la biodiversidad en el Parque Natural
Regional Cerro Banderas Ojo Blanco. Esta investigacion tuvo como eje central la obtencion de
datos de diversidad de los ensambles de especies de vertebrados como anfibios, aves,
micromamiferos, mamiferos medianos, grandes y voladores, la investigacion también
comprendio el levantamiento de informacion floristica de especies nativas y de importancia
ecoldgica y cultural. El muestreo se llevo a cabo en dos tipos de coberturas: bosque alto andino
a una altura de 2500 msnm y Paramo bajo 3100 msnm. Para acceder al PNR Cerro Banderas
Ojo Blanco se utilizaron trochas desde el Municipio de Teruel hasta la Vereda la Armenia. El
registro de fauna y flora se realiz6 mediante el uso de metodologias estandarizadas: redes de
niebla para la captura de animales voladores (aves, murciélagos); trampas de caida pitfall y
trampas Sherman para micromamiferos y trampas camara para mamiferos medianos y
grandes, asi como busqueda libre y sin restricciones para la identificacién de reptiles y anfibios;
para la identificacion floristica se realiz6 muestreo por parcelas. Los analisis bibticos se
realizaron teniendo en cuenta la acumulacién de la biodiversidad expresada en indices de
diversidad alfa y curva de acumulacion de especies para cada uno de los componentes.

Los resultados obtenidos para las zonas de muestreo que corresponden a Bosque Altoandino
y Paramo bajo son significativos para ejercer futuras acciones de conservacion que puedan ser
desarrolladas a partir de las entidades gubernamentales, académicas o las comunidades
locales comprometidas con la preservacion del PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco. De manera
general, los resultados obtenidos, permiten evidenciar un alto grado de conservacion en la zona
evaluada. Estas aproximaciones se basan en 208 registros de plantas divididos en 45 familias
y 56 géneros; el registro de 149 ejemplares de anfibios de la familia Craugastoridae e Hylidae;
215 reqistros de aves agrupados en 29 familias, 56 géneros y 87 especies y 104 registros de
mamiferos correspondientes a quirépteros, micromamiferos, carnivoros grandes Yy
mesocarnivoros.

Las especies registradas soportan datos de nuevas distribuciones para el Departamento del
Huila en el PNR Cerro Banderas Ojo Blanco y unos pocos casos de posibles especies nuevas
para la ciencia, los cuales se encuentran en proceso de confirmacion.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Caracterizar la biodiversidad en el Parque Natural Regional Cerro Banderas Ojo Blanco,
mediante el levantamiento de informacion floristica y faunistica para la actualizacion del
componente bioldgico del plan de manejo ambiental del area protegida.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la fauna presente en el Parque Natural Regional Cerro Banderas Ojo Blanco,
en los grupos taxondémicos: Anfibios, Aves y Mamiferos

e Caracterizar la flora presente en el Parque Natural Regional Cerro Banderas Ojo Blanco.

¢ Identificar especies promisorias de flora con potencial para negocios verdes en el Parque
Natural Regional Cerro Banderas Ojo Blanco.

o Realizar analisis de diversidad alfa para cada zona de muestreo para cada uno de los
grupos taxondémicos estudiados.

¢ |dentificar especies con importancia para la conservacion.



3. ESPECIES PROMISORIAS

3.1. CONSIDERACIONES

En la caracterizacion ecoldgica rapida realizada en el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco para
las zonas que corresponden a Bosque Alto Andino y Paramo, se destaca la importancia de
especies promisorias, las cuales se encuentran catalogadas como aquellas especies silvestres
qgue actualmente no han sido utilizadas o usadas en forma incipiente, y que son potencialmente
susceptibles de un aprovechamiento ambientalmente sostenible, estas especies hacen alusion
mas especificamente gracias al acuerdo de Andrés Bello a especies que: a) en muy pocos
casos, se consideren especies naturalizadas; b) que en el momento de la seleccion no se
encuentren extensivamente domesticadas por el hombre; c) que sean especies silvestres o
semi-silvestres, subutilizadas o poco conocidas; d) que muestren potencialidades econdémicas
a corto, mediano o largo plazo; e) que tengan potencialidades ecolégicas y para propositos de
conservacion de la biota y el medio ambiente y f) que cuenten con informacion cientifica basica
gue valide su condicibn de especies (Correa, & Bernal, 1990). Acorde a lo anterior, a
continuacion, se reportan las especies que cumplen con las condiciones para catalogarse como
una especie promisoria o potencial para cada uno de los componentes evaluados: flora y fauna.

3.2. FLORA

3.2.1. Especies ltiles y promisorias

Acorde a los resultados obtenidos durante la caracterizacion del componente vegetal, se
encontré que la familia Clusiaceae es una de las familias mas importantes en el ecosistema,
varias de sus especies, incluyendo Tovomita parviflora la cual es una de las especies mas
dominantes a 2400 y a 2500 m, reciben el nombre de Copé y su madera es utilizada como lefia.
De igual manera, las dos especies presentes de Cyathea, conocidas en la region como palma
boba, son importantes tanto ecolégicamente como por su uso; los habitantes de la region
reportan que el mucilago producido por la yema apical es utilizado por las mujeres para
humectar el cabello.

El roble (Quercus humboldtii) es utilizado como maderable, por lo que se encuentra en categoria
de amenaza vulnerable (VU); a pesar de ser una especie ampliamente distribuida que puede
llegar a ser abundante localmente, sufre de gran presion debido a este uso que disminuye sus
poblaciones considerablemente (Cardenas & Salinas, 2007). Esta especie se distribuye
principalmente en Colombia con algunas poblaciones identificadas en el Darién panamefio
(Muller, 1960), y particularmente en Colombia es ampliamente distribuido a lo largo de los
Andes, entre 1400 y 3300 m de elevacion. En los bosques estudiados, esta especie es
importante ecolégicamente, sin embargo, los habitantes de la regién no reportaron que se haga
un uso sistematico de ella.



Hieronyma macrocarpa es conocida en la region por el nombre de sangre toro, fue registrada
como maderable, aunque su madera no se considera fina. En los bosques estudiados, se
encontraron varios individuos de alto porte. El encenillo (Weinmannia multijuga), el cual alcanza
alturas de 30 m en los bosques del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco, se considera una madera
fina en el area de estudio. En otras regiones de Colombia, se ha reportado el uso tradicional de
esta especie como tintérea. Sin embargo, este uso tradicional se ha ido perdiendo con el paso
de los afnos (Barrera & Barrera, 2002).

El manzano o careseco (Billia rosea) es una de las especies mas importantes ecolégicamente
en los bosques muestreados; esta especie es utilizada en otras regiones como maderable (e.g.,
para ebanisteria) o como ornamental en las ciudades. Myrsine coriacea (Primulaceae) se
conoce en la region como garrucho y se reporta que el hervido del cogollo de sus hojas es
utilizado para tratar la picadura producida por la exposicién al manzanillo (Toxicodendron
striatum). Finalmente, las hojas del rabo de pato (Sphaeradenia fosbergii) se utilizan para techar
segun lo reportado por los guias de la region.

Por otra parte, aunque Alchornea coelophylla (Euphorbiaceae) no es reportada como util en la
region, puede ser una especie promisoria por contener flavonoides con actividad antioxidante
(Martinez-Garcia, 2014). Diferentes especies de este género han sido estudiados precisamente
por sus contenidos de flavonoides los cuales parecen estar asociados a su actividad
anticarcindogena (Setzer et al., 2000), antimicrobiana, antiinflamatoria, antioxidante, o
antiulcerogénica, entre otros (Martinez-Garcia, 2014). Adicionalmente, algunas especies
pueden presentar compuestos toxicos, como Alchornea glandulosa (también presente en los
bosques estudiados) cuyos compuestos fendlicos han mostrado actividad citotoxica moderada
frente al crustaceo Artemia salina (Urrea-Bulla et al., 2004).

Finalmente, las especies de orquideas (e.g., Epidendrum schistochilum y Ponthieva cf.
maculata) y algunas especies de Gesneriaceae (e.g., Columnea dielsiiy Kohleria hirsuta) y
Araceae (e.g., Anthurium sanguineum) tienen un alto potencial ornamental dada la belleza de
sus flores y en algunos casos su follaje; ademas son faciles de cultivar y reproducir.



3.3. FAUNA

3.3.1. Anfibios.

Para las especies de anfibios encontrados en el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco actualmente
no se tiene reporte de algun uso por parte de la comunidad presente, es mas varias de las
especies eran desconocidas para los mismos pobladores. Sin embargo, teniendo en cuenta el
indice de Potencialidad Ecoturistica Ponderado (IPEw) segun Alcides Sampedro y
colaboradores (Sampedro, Alvarez, Dominguez & Herrera, 2013) se puede inferir que las
especies de anfibios encontradas cumplen estadisticamente con las condiciones para ser
especies atractivas a un publico selecto de ecoturistas, debido a sus habitos nocturnos. Sin
embargo, por tamafio y coloracion tal vez la especie candidata ideal seria Hyloscirtus caucanus,
sin embargo, para un recorrido turistico usual (diurno) debe ser casi imposible avistar un
ejemplar de esta especie. Por estas razones Pristimantis w-nigrum es la Unica especie con la
abundancia y facilidad de encuentro para personal no entrenado en campo (turistas) que puede
resultar como potencial especie promisoria para el turismo ecoldgico, y aunque no tiene ningin
uso etnozooldgico actual, puede ser una especie candidata para la zoocria con énfasis en
exportaciébn como mascota. Dado su abundancia y tolerancia al impacto antrépico presente en
el sitio, sin dejar de lado el hecho de presentar una alta variacion en los tonos de coloracion
dorsal que presente esta especie (marron oscuro, marron claro, rojo cobre, amarillo quemado,
entre otros). Sin embargo, se necesitan estudios sobre su desempefio ecofisioldgico
relacionado con el ambiente pues, aungque es muy abundante, podria ser susceptible a cambios
ambientales en zonas urbanas o cercanas a urbes grandes (Lynch & Renjifo, 2001).

3.3.2. Reptiles

Las especies de serpientes registradas en el presente estudio no tienen ningun valor o uso
etnozooldgico actual por los pobladores. Sin embargo, debido a que no son especies que
representen peligro alguno y dado que todas son de habitos diurnos y déciles pueden llegar a
considerarse especies potenciales para el ecoturismo, la programacion de rutas de avistamiento
junto a las aves o en posibles programas de manejo ex situ con aplicaciones en educacion
ambiental. De las especies descritas en este informe, la de mayor potencial en ecoturismo
posiblemente sea Chironius monticola por su gran tamafio y coloracién verde brillante y
Lampropeltis micropholis, con su patron batesiano parecido al de una serpiente coral y su gran
tamanfo.

Es conocido que internacionalmente Lampropeltis es criada como mascota, por ende, esta
serpiente puede tener algun interés a futuro en programas de zoocria para su exportacion como
mascota.



3.3.3. Aves

Dentro de las especies de aves reportadas para el PNR Cerro Banderas, se destaca la
presencia de Heliangelus exortis, especie casi endémica y Hypopyrrhus pyrohypogasteral, que
se encuentra categorizada como vulnerable; estas especies son sensibles a cambios en la
estructura del habitat, por lo cual requieren de un tratamiento especial en los planes de
conservacion. Adicionalmente, Heliangelus exortis, de la familia Trochilidae, es una especie que
puede ser de facil avistamiento en ecosistemas montafiosos gracias a su diversificacion en los
Andes (McGuire, J. A., et al., 2014); estos se presentan muy frecuentemente en temporadas de
floracion y muchas de sus migraciones estan en funcion de estas, de igual manera tienen una
funcion clave en los ecosistemas al actuar como polinizadores, en ocasiones muy especificos
en relacion a una planta, y como parte de un largo proceso de co-evolucion. Sus plumajes
iridiscentes son muy llamativos y forman, junto a todo el grupo de aves, el objetivo principal del
ecoturismo, basado en avistamiento de aves, en diversas regiones del pais. El potencial de
Cerro Banderas, en términos de aviturismo, es muy alto lo cual lo constituye en una oportunidad
de desarrollo regional a partir del uso de la diversidad presente en sus ecosistemas.

3.3.4. Mamiferos.

En el presente estudio se destaca el registro de T. ornatus, especie endémica y en estado
vulnerable, que posee una amplia distribucion por toda la cordillera de los andes y cumple un
importante rol como dispersor de semillas asi como transformador del bosque al ser capaz de
derribar arbustos y ramas (Rodriguez et al., 1986); por otro lado, la conservacion del oso de
anteojos (T.ornatus) implica la conservacion de la biodiversidad de la region andina, teniendo
como premisa que el piedemonte andino es mas biodiverso por unidad de area que la region
amazonica (Mares, 1992). Sumado a lo anterior, la presencia de M. rufina sugiere un grado alto
de conservacion del bosque proveyendo una zona en la cual podria existir una poblacién estable
de esta especie, o que permite establecer planes de conservacion y de monitoreo de la
poblacién con miras a su preservacion. Otra especie que se destaca dentro de este estudio fue
P.flavus por considerarse indicador de bosques conservados y de alta importancia como
dispersor de semillas. (Schipper, 2007; Garcia. 2014).

Para el caso de los mamiferos voladores (murciélagos), se registraron un total de 87 individuos
pertenecientes de 3 familias, 5 géneros y 9 especies de los cuales 81 de los 87 individuos
registrados perteneces a la familia Phyllostomidae, considerados como murciélagos
importantes en el mantenimiento de los ecosistemas y son susceptibles a cambios que ocurren
en el ambiente. Adicionalmente los murciélagos de la familia Phyllostomidae, a excepcion de
Desmodus rotundus, son importantes dispersores de semillas y polinizadores a gran escala ya
gue en su ejercicio de forrajeo suelen abarcar grandes zonas (Sanzhez, 2017). Por otro lado,
se reporta la presencia de Pteronotus parnelli, Eptesicus fuscus y Eptesicus furinalis.cf, los



cuales son de importancia ya que, con el crecimiento de la poblacién humana, se incrementa la
importancia de aquellas especies que puedan controlar las poblaciones de especies
transmisoras de enfermedades y plagas; adicionalmente, la importancia econdmica de los
murciélagos para el control de plagas agriculturales se estima entre 3,7 y 53 mil millones de
dolares al afio para cultivos de algodén (Sanchez, 2017; Boyles et al., 2011) y alrededor de mil
millones de dolares para cultivos de maiz (Sanchez, 2017; Maine & Boyles, 2015).



4. AREA DE ESTUDIO

El PNR Cerro Banderas Ojo Blanco posee una extension aproximada de 24.914 ha. Se
encuentra localizado al occidente del departamento del Huila en la sub-regiéon Occidente,
haciendo parte de la zona de amortiguacion del Parque Nacional Natural Nevado del Huila, en
jurisdiccidon de los municipios de Iquira, Teruel, Santa Maria y Palermo. La zona de muestreo
tuvo lugar dentro del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco en jurisdiccion de los municipios de Iquira
y Teruel, accediendo por el Municipio de Teruel, Vereda la Armenia.

La caracterizacion se localizo, ecolégicamente, en una zona de Bosque Altoandino y una zona
de Paramo; en torno a estos lugares se ubicaron las trampas de fauna y se realizaron las
parcelas para la caracterizacion de flora: Zona 1: Bosque Altoandino N: 02.81060° O:
075.66950°, 2430 msnm y Zona 2: Paramo bajo N: 2.8225° O: 075.7583333°, 3100msnm. El
muestreo tuvo una duracion total de 8 dias efectivos para cada una de las zonas. (Figura lay
1b).
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Figura 1.Veredas de los Municipios del Huila con jurisdicciéon en el PNR Cerro Banderas Ojo Blanco, sefialando
la ubicacion de la zona 1 que corresponde a Bosque Alto Andino y la zona 2 que corresponde a Paramo” tomado
de “Caracterizacion, delimitacion, zonificacion y formulacién del plan de manejo para la declaratoria del Cerro
Banderas-Ojo Blanco como Area Natural Protegida.”. [Versién PDF] y Google Earth, 2018.

5. METODOLOGIA

5.1. Identificacién y ubicacion de transectos

Para la caracterizacion ecologica de la abundancia y riqueza especifica de la fauna (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) se identificaron dos tipos de coberturas ubicadas en el area
protegida. Para el establecimiento de las areas de muestreo, el equipo de investigadores del
Grupo de Investigacion Biodiversidad de Alta Montafia (BAM) de la Universidad Distrital, con el
apoyo de funcionarios de la CAM y la Comunidad Local, realizaron un analisis de acceso, de
tamanfo y ubicacidn de parches de bosque en la parte alta del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco;
dicha identificacion se realiz6 en funcién de objetos de conservacion (paisajes, comunidades,
poblaciones y especies), que incluyeron determinaciones acerca de las areas de parches, la
forma del parche y la viabilidad de acceso.

El trabajo de campo comprendid la caracterizacion ecoldgica en dos zonas correspondientes a
Bosque Alto andino y Paramo bajo, dentro del &rea de estudio. Para el desarrollo de las
actividades relacionadas con la caracterizacién ecoldgica rapida, en todos los casos (a partir de
informacion secundaria y primaria disponible), los registros de presencia fueron organizados de
manera sistematica en una matriz base en donde se administraron diferentes metadatos a fin
de llegar a andlisis puntuales. Algunos de los metadatos registrados fueron: Nombre de la
especie, habito, estado de conservacion, medidas estandares, georreferencia, entre otros que
se consideren pertinentes. (Tabla 1).

Tabla 1ldentificacion y ubicacion de parches de bosque en el area protegida Parque Natural Regional Cerro
Banderas Ojo Blanco.

PARCHE RANGO ZONA DE VIDA COORDENADAS
ALTITUDINAL
Zonal 2.430 m.s.n.m Bosque Alto Andino N:02.81060°

O: 075.66950°

Zona 2 3.100 m.s.n.m Paramo N: 2.8225°
0O: 075.7583333°




5.2. FLORA

5.2.1. Fase de campo

Se realizaron dos salidas de campo, una al bosque altoandino (2300-2600 m) y otra al paramo
(3000 m), donde se realizaron dos tipos de muestreo: el primero y mas intenso, correspondio a
levantamientos de vegetacion, cada uno de 0.1 ha, y el segundo, correspondié a recorridos
libres para recolectar especies en estado fértil (flor y/o fruto). A continuacion, se resumen las
actividades y los resultados de dicho muestreo en el PNR Cerro Banderas Ojo Blanco.

Figura 2. Puntos de inicio de las parcelas realizadas en el bosque altoandino y en la zona de paramo. Imagen
tomada con Google Earth.

5.2.1.1. Muestreo de flora por parcelas.

Con el fin de caracterizar la riqueza, diversidad y estructura de las formaciones vegetales del
PNR Cerro Banderas Ojo Blanco se establecieron cinco parcelas de 50x4 m (0.1 ha) en el rango
altitudinal entre 2376 y 2498 m, cinco parcelas de 50x4 m (0.1 ha), entre 2511y 2567 m, y diez
parcelas de 50x2 m (0.1 ha), entre 3011 y 3188 m las cuales se ubicaron en los parches de



bosque alrededor de los campamentos (Figura 1). En cada sitio de muestreo, las parcelas se
ubicaron aleatoriamente al interior del bosque, teniendo en cuenta que no se traslaparan y que
no estuvieran cerca al borde de bosque o a claros (Figura 2).

Tabla 2Area de la parcela cobertura vegetal correspondiente a Bosque Altoandino y Paramo.

Bosque Alto Andino y
Paramo: Parcelas de (50x4) m.

Figura 3interior del bosque altoandino. A. Sotobosque y estrato arbéreo del bosque donde se levantaron las
parcelas. B. Trazado de una de las parcelas al interior del bosque.

En cada parcela se midieron todos los individuos cuyo diametro a la altura de pecho (DAP), es
decir a 1.3 m del suelo, fuera superior a 2,5 cm. En el caso de plantas ramificadas por debajo
de 1.3 m, el perimetro de cada ramificacion se midi6é independientemente. A cada uno de los
individuos se le midieron diferentes variables (Tabla 3) con el fin de obtener datos para
caracterizar la composicion y estructura de los bosques estudiados, identificar las especies mas
abundantes, e identificar las especies que mas biomasa aportan al bosque (Gentry, 1995;
Rangel & Velazquez, 1997).



Tabla 3.Caracteristicas evaluadas y medidas en cada individuo presente en las parcelas de vegetacion.

_ Se identificé la morfoespecie a la que pertenece el individuo.
Morfoespecie Cada nueva morfoespecie se recolectd para su posterior
identificacion en el herbario

Altura (m) Se estimé la altura total de cada uno de los individuos

Se identificé si era un arbol (> 10 m de alto), un arbolito (< 10
Habito m de alto), un arbusto (ramificado desde la base y < 3 m de
altura), bejuco o hierba.

Circunferencia a la | Con un metro se midi6 el CAP a 1.3 m del suelo para
altura del pecho | posteriormente transformarlo a DAP. Cuando el individuo se
(CAP) ramifico por debajo de 1.3 m, se midieron independientemente
cada una de las ramas

Estéril, flor, fruto, o boton

Estado fenoldgico

Se midio la distancia entre individuos a un lado de la parcela

Distancia X para obtener los perfiles de vegetacion

Adicionalmente, se hicieron recorridos libres al interior del bosque, bordes de bosque y
guebradas, con el fin de recolectar especies en estado fértil (i.e., flor y/o fruto). Esta colecta
general se hizo con el fin de buscar representantes fértiles de las morfoespecies recolectadas
en las parcelas, de complementar el muestreo incluyendo grupos herbaceos que de otra manera
no se muestrearian dada la metodologia planteada para las parcelas y de complementar el
registro fotografico.

5.2.1.2. Procesamiento del material.

Cada morfoespecie fue recolectada y herborizada para su posterior procesamiento y estudio en
el herbario. Por lo menos una rama de cada morfoespecie fue prensada, numerada,
alcoholizada y debidamente empacada; para las colecciones fértiles, ademéas de hacer el
respectivo registro fotografico, se hicieron en promedio tres duplicados para ser posteriormente
distribuidos a los herbarios nacionales, y en algunos casos se recolectaron flores en alcohol
para facilitar la posterior identificacion de los taxones.

Los duplicados de los especimenes fértiles se asignaron a los siguientes herbarios:

1. Herbario de la Universidad del Valle (CUVC)
2. Herbario Nacional Colombiano (COL)
3. Herbario de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDCB)



5.2.2. Fase de laboratorio

El material botanico fue secado y etiquetado en el Herbario de la Universidad del Valle (CUVC)
donde se llevo a cabo la digitalizacion de los datos y su posterior analisis.

5.2.2.1. Determinacion del material

La identificacion del material se realizd en el herbario de la Universidad del Valle (CUVC) y en
el Herbario Nacional Colombiano (COL). Se consulté la coleccion de referencia de estos dos
herbarios, las colecciones disponibles on-line del herbario del Field Museum en Chicago
(http://fm1.fieldmuseum.org/vrrc/) y los especimenes tipo disponibles en Global Plants de
JSTOR (https://plants.jstor.org/); ademas se utilizo la literatura botanica especializada y en
algunos casos se conto con la ayuda de taxbnomos especialistas en diferentes familias.

5.2.2.2. Resultados — Analisis floristico y estructural

Con el fin de conocer la diversidad, composicion y estructura de los bosques del PNR Cerro
Banderas Ojo Blanco se llevé a cabo un analisis floristico con base en el nimero de especies y
morfoespecies identificadas. Los resultados de este andlisis floristico se compararon con los
resultados observados en otros bosques andinos para identificar similitudes floristicas.

Con el fin de determinar la estructura vertical del bosque muestreado, se realizaron analisis
cualitativos (perfiles) y cuantitativos (histogramas de clases de altura); para caracterizar la
estructura horizontal se utilizé el area basal (AB), la distribucion de clases diamétricas, el indice
de valor de importancia de especies (IVI) y el indice de valor de importancia de familias (IVF).

Para elaborar los perfiles de vegetacion se tomo la altura de los individuos (Y) y su distancia
(X), teniendo como punto cero el punto de inicio de la parcela, a partir del cual se avanzé
midiendo la distancia de cada individuo con respecto a este punto inicial y la distancia entre
ellos. Estos datos se tomaron cada cinco parcelas, para elaborar dos perfiles en total. Las
graficas de los perfiles se realizaron en el programa Microsoft Excel, utilizando graficas de
dispersion XY y anexando imagenes vectorizadas de arboles y arbustos que correspondieran a
las especies registradas.

5.2.2.3. Anélisis estadistico de los datos

Para determinar la estructura del bosque estudiado, primero, el CAP medido en campo se
transformé a DAP por medio de la ecuacion (1):

DAP = CAP/m (1)

Para el caso de los individuos ramificados por debajo de 1.3 m de altura, el DAP total del
individuo (Dt) se calculé por medio de la ecuacion (2), propuesta por Franco-Roselli et al. (1997).

Dt = (4At/T)Y2 )


http://fm1.fieldmuseum.org/vrrc/)

Donde At = Y Ai; Ai = m ((DAP)?/4). At es el area total y Ai es el area de cada ramificacion.

Una vez se obtuvieron los valores de DAP para todos los individuos, se calculo el area basal
siguiendo la ecuacion (3), propuesta por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

AB = T/4(DAP?  (3)

Se construyeron intervalos de clase de frecuencia para altura y DAP usando la ecuacion (4),
propuesta por Rangel-Ch. & Velasquez (1997).

C = (Xméax — Xmin)/m (4)
m =1 + 3,3 (log n)

Donde C = amplitud del intervalo; X = parametro a analizar; n = nimero de individuos.

El indice de valor de importancia de cada especie (IVI) se calcul6 como la sumatoria de la
densidad relativa (DeR), frecuencia relativa (FR) y dominancia relativa (DoR), siguiendo lo
propuesto por Finol (1976), en donde:

DeR = (No. de individuos por especie/No. total de individuos) x 100

FR = (No. de subtransectos en los que aparece la especie/sumatoria de las frecuencias de
todas las especies) x 100

DoR = (3 AB de todos los individuos de la especie/Y AB de toda la comunidad) x 100

Igualmente, se calcul6 el indice de valor de importancia para familias (IVF), con el fin de evaluar
la importancia de las familias en el ecosistema. El IVF se determiné siguiendo la ecuacion (5),
propuesta por Mori & Boom (1983):

IVF = DeR + DoR + RiR de cada familia(5)

Donde, DeR es la densidad relativa de la familia, DoR es la dominancia relativa de la familia y
RIR es la riqueza relativa de la familia.

Con el fin de evaluar la diversidad alfa, se utilizaron los indices de Shannon y de Simpson que
tienen en cuenta tanto la riqgueza como la abundancia de las especies. El indice de Shannon es
uno de los indices mas utilizados para obtener una descripcion global de la diversidad (Bravo
1991); este indice mide la heterogeneidad de la comunidad, asumiendo que todas las especies
estan representadas en el muestreo y que han sido muestreadas aleatoriamente; un valor
maximo indica que todas las especies son igualmente abundantes. El indice de Shannon se
calcul6 con la formula (6).

H = - ((ni/N) (Ln ni/N))  (6)



Donde ni es el nimero de individuos por especie y N es el niUmero total de individuos.

Por otra parte, se utilizo el indice de predominio de Simpson (D), que incluye tanto la riqueza
como la uniformidad (Morris et al., 2014). Este indice aumenta a medida que la diversidad
aumenta y se caracteriza por darle mas peso a las especies mas abundantes; su valor varia de
0 a 1, donde valores grandes o cercanos a 1 indican alta diversidad (Morris et al., 2014); el
indice de Simpson se calculé aplicando la ecuacion (7).

D1 =1-X (niIN)?2  (7)
Donde ni es el nimero de individuos por especie y N es el nUmero total de individuos.

Finalmente, para estimar la similitud entre los rangos altitudinales muestreados y asi entender
como se comporta la diversidad a nivel de la comunidad, se calcularon los indices de Jaccard
y Sorensen que indican el grado de similitud entre dos muestras, basados en datos de
presencia/ ausencia. Estos indices se calcularon de la siguiente manera:

indice de similaridad de Jaccard: C/ (A+B) - C
indice de similaridad de Sorense: 2C / (A+B)

Donde C corresponde a las especies compartidas, y Ay B a las especies presentes en cada
sitio.



5.3. FAUNA

5.3.1. Anfibios




5.3.1. Fase de campo

En la fase de campo se realizaron recorridos diarios tomando como eje central, el campamento
base para cada una de las zonas (Bosque Alto Andino y Paramo), abarcando todos los puntos
cardinales con el fin de cubrir la mayoria de &rea presente, y todas las coberturas encontradas
en la misma. De esta forma, los muestreos fueron hechos por busqueda activa la cual consiste
en estar revisando manualmente y visualmente todos los sitios donde puedan encontrarse
anfibios, levantando troncos y piedras, buscando entre bromelias, cortezas, removiendo
horajasca, y también por medio de una red manual para larvas en fitotelmas en quebradas,
charcos y cualquier cuerpo de agua lentico o lotico.

Figura 4.A.Puntos de muestreo y area de influencia muestral dentro del PNR Cerro Banderas-Ojo Blanco. B.
Zona 1 Bosque Alto Andino. C. Zona 2 Paramo Google Earth. 2018



5.3.1.1. Busqueda libre y sin restricciones

El método utilizado para determinar en el corto plazo la composicion faunistica de anfibios en
el Parque Natural Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco, fue la busqueda libre y sin
restricciones (Kok y Kalamandeen, 2008, Angulo, 2006), el cual consiste en realizar recorridos
diurnos y nocturnos, buscando anfibios de forma activa — directa, revisando minuciosamente
todos los microhabitats de refugio y actividad de los organismos, sin que exista como tal mayor
regla para la busqueda. El objetivo es lograr registrar la mayoria de especies que componen la
comunidad de anfibios en un area determinada.

Es necesario estandarizar el esfuerzo de colecta durante la busqueda libre y sin restricciones
con el fin de inferir sobre las variables o influencias que explican y determinan la presencia de
las especies de anfibios. Asi se lograron expresar los datos de presencia y ausencia individual
de especies como el niamero de individuos vistos por unidad de muestreo. La totalidad de
individuos de anfibios capturados fueron fotografiados y georreferenciados. Dichos datos, mas
otros adicionales, fueron registrados en la matriz de metadatos disefiada especialmente para
este proyecto. Para la recoleccién cientifica de ejemplares se utilizé y modifico la metodologia
usada por (Kok y Kalamandeen, 2008, Angulo, 2006, Savage, 2002)

El muestreo mediante busqueda libre y sin restricciones se realizé en un Bosque Alto Andino
(2500-2800 msnm) en coberturas predominantes las coberturas principales fueron zona abierta
de pastizales intervenidos antropogénicamente (potreros) y la cobertura de bosque (teniendo
como intermedio el borde de bosque). Se emplearon 10 dias efectivos de muestreo, realizando
caminatas diarias divididas en dos periodos: dia y noche, con un total de 4 horas efectivas,
durante los recorridos realizados, se revisaron todos los sitios posibles de reposo (dia: debajo
de piedras y troncos, entre hojarasca, musgo, dentro de bromelias, charcos y quebradas para
larvas) y actividad (noche: visualmente y auditivamente, sobre hojas, ramas, en el suelo,
charcos, quebradas y paredes de piedra a borde de quebradas con caidas de agua) donde se
puedan encontrar anfibios. Los individuos recolectados fueron sacrificados mediante sumersion
en una solucion de Roxicaina 2%; posteriormente se realiz6 la extraccion de tejido (higado o
muscular) con fines genéticos, y preservados en etanol al 98%. Luego de extraer tejido, se
fijaron los especimenes con formol al 10%, asegurando asi su morfologia externa e interna de
forma intacta para futuras revisiones taxondmicas — cientificas. Una vez fijado cada individuo,
se coloca una etiqueta de campo (numero serial que le da identidad Unica por individuo y a los
recursos que se extraigan de su cuerpo); a cada espécimen se le realizaron las medidas
morfologicas estandar correspondientes: LRC (Longitud rostro-cloaca), LC (Longitud caudal —
en caso de larvas, salamandras y algunas cecilias) LT (Longitud total- que en ranas es igual al
LRC). Los individuos se agruparon por morfotipos encontrados en campo.



Figura 5. Individuos fijados con su respectiva etiqueta de campo (A). Muestras tejido
preservado en etanol al 98% (B). Toma de medidas individuos colectados (C). Algunos
caracteres tomados para la determinacion de los individuos, tubérculos subarticulares —

manuales y discosdigitales (D).

5.3.1.2. Fase de laboratorio

Una vez llega de campo el lote de especimenes recolectados, se realizaron lavados con agua
(dejando sumergidos todos los especimenes en un recipiente sin tapar, y cambiando
diariamente el agua) por minimo 2 semanas, con el fin extraer la mayoria del fijador posible
(formol) dado que un fijador nunca es un preservante, y este puede comprometer a futuro la
calidad de estructuras osteoldgicas. Posteriormente son almacenados en una solucién de etanol
70%, siempre alejados de la luz natural, para asegurar su conservacion (Simmons, 2002).

En embriones, posturas (huevos) y larvas (renacuajos), el proceso de colecta y almacenaje es
diferente. Estos deben ser sacrificados directamente, fijjandolos (sumergiéndolos) en formol
10% vy, 24 horas después, el formol debe ser reemplazado por completo por nuevo formol 10%;
estos son siempre conservados y almacenados en formol 10%. Debido a que sus cuerpos
poseen una composicion de tejidos morfoldégicos muy delicados y diferentes a los organismos
ya desarrollados (Kok y Kalamandeen, 2008; Simmons, 2002; Savage, 2002), estas colectas se
realizan por lotes, donde cada lote puede constar de 1 o mas individuos, pero para el tratamiento
de datos, cada lote es equivalente a un individuo.



Posteriormente se realizé la revision taxondmica para cada ejemplar, teniendo en cuenta
caracteres morfolégicos — taxondmicos (Kok y Kalamandeen, 2008; Savage, 2002) para la
correcta determinacion de todos los ejemplares recolectados, basado directamente en las
descripciones originales de especies potencialmente cercanas al sitio estudiado (Dulleman y
Altig, 1978; Lynch y Ruiz, 1983; Lynch, 1981; Lynch 1989; Lynch, 1980; Lynch, 1997; Lynch,
1994; Ardilla-Roballo, Ruiz-Carranza y Roa- Trujillo, 1993)

Todas las colectas son siempre depositadas en colecciones biolégicas y cientificas registradas
a nivel nacional.

5.3.1.3. Anélisis estadistico de los datos.

Con el fin de obtener la representatividad de las especies de anfibios presentes, es necesario
invertir en un esfuerzo de muestreo optimo, abarcando de forma eficiente la mayor area de
estudio posible, teniendo en cuenta la heterogeneidad de habitats presentes. Esto esta
relacionado siempre con la destreza que tiene el investigador en campo, por ello es muy
importante las capturas y registros adecuados de las especies.

Por ello el esfuerzo de muestreo es medido en horas totales de deteccion, por distancia
recorrida. Se realizé este calculo registrando el tiempo diario invertido y la distancia de los
recorridos, por ultimo, se define el esfuerzo de muestreo como la intensidad de trabajo invertido
para obtener datos en el muestreo (Villarreal H. et al., 2006).

5.3.1.4. Curva de acumulacion de especies.

Para poder comparar efectivamente el esfuerzo de muestreo y representar este de forma gréafica
se recurre a hacerlo mediante una curva de acumulacion de especies, la cual relaciona valores
observados de la riqueza con los valores esperados por medio de estimadores no paramétricos,
estimando asi los valores esperados. En este caso utilizamos el programa EstimateS (Colwell
& Coddington 1994; Colwell 1997).

Una curva de acumulacién de especies demuestra graficamente el encuentro de las especies
acorde a las unidades de muestreo (UM). Cuando la curva alcanza la asintota significa que el
aumento en el niumero de especies no depende del nimero de UM, de hecho, nos indica de
buena manera que tan eficiente ha sido el muestreo realizado. Es usual aplicar modelos de
acumulacion que facilitan evaluar que tan completo es el muestreo y el nimero de especies
potencialmente capturarles, debido a que el éxito de muestreo depende de muchas condiciones
no controlables, sino al azar (Moreno, 2001)

5.3.1.5. Riqueza de especies

Para este tipo de proyectos (muestreos y caracterizacion rapida ecolégica), la mejor forma de
saber el nUmero de especies que podemos encontrar en el sitio de estudio es determinando la
riqueza especifica (S), al realizar un inventario lo mas completo posible, que nos muestre la
totalidad de especies (s) alcanzadas en el inventario. Y al utilizar el indice de diversidad de



Fisher de alfa (a de Fisher), el cual permite estimar la diversidad de una comunidad, podemos
comparar que tan diverso es un lugar respecto al otro pues entre mayor sea a, mayor va a ser
su diversidad (Fisher et. al 1943, Stevenson & Cano, 2009). Para este proyecto, a es calculado
mediante el programa estadistico Past (Paleontological Statistics Software Package For
Education and data Analysis) (Hammer, @., Harper, D. A. T., & Ryan, P. D. 2001).



5.3.2. Reptiles
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5.3.2.1. Fase de campo

Al igual que con reptiles, en la fase de campo se realizaron recorridos diarios tomando como
eje central el campamento y abarcando todos los puntos cardinales desde este, con el fin de
cubrir la mayoria de area presente y todas las coberturas encontradas en la misma. De esta
forma, los muestreos fueron hechos por busqueda activa la cual consiste en estar revisando
manualmente y visualmente todos los sitios donde puedan encontrarse reptiles, levantando
troncos y piedras, buscando entre bromelias, cortezas, removiendo hojarasca, mirando sobre
estructuras expuestas al sol).

5.3.2.2. Busqueda libre y sin restricciones

Debido a su afinidad en patrones de encuentro y estudio con los anfibios, para reptiles se utilizo
el mismo método para determinar en el corto plazo y lo mejor posible, la composicion de las
especies presentes en el Parque Natural Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco, a través de la
busqueda libre y sin restricciones (Kohler, 2003; Angulo, 2006), la cual consiste en realizar
recorridos diurnos y nocturnos, buscando reptiles de forma activa — directa, revisando
minuciosamente todos los microhabitats de refugio y actividad de los organismos, sin que exista
como tal mayor regla para la busqueda. El objetivo es lograr registrar la mayoria de las especies
gue componen la comunidad de reptiles en un area determinada.

Es necesario estandarizar el esfuerzo de colecta durante la busqueda libre y sin restricciones
con el fin de inferir sobre las variables o influencias que explican y determinan la presencia de
las especies de reptiles. Asi se lograron expresar los datos de presencia y ausencia individual
de especies como el numero de individuos vistos por unidad de muestreo. Todos los individuos
de reptiles capturados fueron fotografiados y georreferenciados. Dichos datos, mas otros
adicionales, fueron registrados en la matriz de metadatos disefiada especialmente para este
proyecto. Para la recoleccion cientifica de ejemplares se utilizé y modificé la metodologia usada
por (Pisani, 1973; Simmons, 2002; Kohler, 2003; Angulo, 2006; Savage, 2002).

El muestreo mediante busqueda libre y sin restricciones se realiz6 en una zona y varias
coberturas siendo la zona aquella denominada Bosque AltoAndino (2500-2800 msnm) vy, las
coberturas principales fueron zona abierta de pastizales intervenidos antropogénicamente
(potreros) y la cobertura de bosque (teniendo como intermedio el borde de bosque). Se
emplearon 10 dias efectivos de muestreo, realizando caminatas diarias divididas en dos
periodos: dia y noche, con un total de 4 horas efectivas; durante los recorridos realizados, se
revisaron todos los sitios posibles de reposo (dia: debajo de piedras y troncos, entre hojarasca,
musgo, dentro de bromelias, charcos y quebradas para larvas) y actividad (noche: visualmente
y auditivamente, sobre hojas, ramas, en el suelo, charcos, quebradas y paredes de piedra a
borde de quebradas con caidas de agua) donde se puedan encontrar reptiles .



Los individuos recolectados fueron sacrificados con una inyeccibn de Roxicaina 2%;
posteriormente se realizé la extraccion de tejido (higado) con fines genéticos, y preservados en
etanol al 98%. Luego de extraer tejido, se fijaron los especimenes con formol 10% (inyectado y
sumergidos 24h después) buscando asegurar asi su morfologia externa e interna de forma
intacta para futuras revisiones taxonomicas — cientificas. Una vez fijado cada individuo, se
coloco una etigueta de campo (numero serial que le da identidad Unica por individuo y a los
recursos que se extraigan de su cuerpo) y, a cada espécimen se le realizaron las medidas
morfoldgicas estandar correspondientes: LRC (Longitud rostro-cloaca), LC (Longitud caudal) LT
(Longitud total).

Figura 6. Individuos fijados con su respectiva etiqueta de campo (A). Muestras tejido preservado en etanol al
98% (B). Toma de medidas individuos colectados (C). Algunos caracteres tomados para la determinacion de los
individuos, escamas cefélicas (D).

5.3.2.3. Fase de laboratorio

Una vez llegan de campo el lote de especimenes recolectados, se realizaron lavados con agua
(dejando sumergidos todos los especimenes en un recipiente sin tapar, y cambiando
diariamente el agua) por minimo 2 semanas, con el fin extraer la mayoria del fijador posible



(formol) dado que un fijador nunca es un preservante y este puede comprometer a futuro la
calidad de estructuras osteoldgicas. Posteriormente son almacenados en una solucion de etanol
al 70%, siempre alejados de la luz natural, para asegurar su conservacion (Simmons, 2002). En
este proyecto no se reralizaron colectas de formas inmaduras o huevos.

Posteriormente se realizo la revision taxondmica para cada ejemplar, teniendo en cuenta
caracteres morfologicos — taxondémicos (Kohler, 2003; Dixon, 1993, Harvey, 2008; Savage,
2002) para la correcta determinacion de todos los ejemplares recolectados, con el apoyo de
literatura cientifica especializada (Dixon, 1993; Harvey, 2008; Calde, 2005)

Todas las colectas son siempre depositadas en colecciones biolégicas y cientificas registradas
a nivel nacional.

5.3.2.4. Anélisis estadistico de los datos.

Con el fin de obtener la representatividad de las especies de reptiles presentes, es necesario
invertir en un esfuerzo de muestreo optimo, abarcando de forma eficiente la mayor area de
estudio posible, teniendo en cuenta la heterogeneidad de habitats presentes. Esto esta
relacionado siempre con la destreza que tiene el investigador en campo, por eso es muy
importante las capturas y registro adecuado de las especies.

Por ello el esfuerzo de muestreo es medido en horas totales de deteccion vy, por distancia
recorrido. Se realizd este calculo registrando el tiempo diario invertido y la distancia de los
recorridos; por ultimo, se define el esfuerzo de muestreo como la intensidad de trabajo invertido
para obtener datos en el muestreo (Villarreal H. et al., 2006).

5.3.2.5. Curva de acumulacion de especies.

Para poder comparar efectivamente el esfuerzo de muestreo y representar este de forma
gréfica,se recurre a hacerlo mediante una curva de acumulacion de especies la cual relaciona
valores observados de la riqueza con los valores esperados por medio de estimadores no
paramétricos, estimando asi los valores esperados. En este caso utilizamos el programa
EstimateS (Colwell & Coddington 1994; Colwell 1997).

Una curva de acumulacién de especies demuestra graficamente el encuentro de las especies
acorde a las unidades de muestreo (UM). Cuando la curva alcanza la asintota significa que el
aumento en el niumero de especies no depende del nimero de UM, de hecho, nos indica de
buena manera que tan eficiente ha sido el muestreo realizado. Es usual aplicar modelos de
acumulacion que facilitan evaluar que tan completo es el muestreo y el nimero de especies
potencialmente capturarles, debido a que el éxito de muestreo depende de muchas condiciones
no controlables, sino al azar (Moreno, 2001)



5.3.2.6. Riqueza de especies

Para este tipo de proyectos (muestreos y caracterizacion rapida ecologica), la mejor forma de
saber el numero de especies que podemos encontrar en el sitio de estudio es determinando la
riqueza especifica (S), al realizar un inventario lo mas completo posible, que nos muestre la
totalidad de especies (s) alcanzadas en el inventario. Al utilizar el indice de diversidad de Fisher
de alfa (a de Fisher), el cual permite estimar la diversidad de una comunidad, podemos
comparar que tan diverso es un lugar respecto al otro pues entre mayor sea a, mayor va a ser
su diversidad (Fisher et. al 1943, Stevenson & Cano, 2009). Para este proyecto, a es calculado
mediante el programa estadistico Past (Paleontological Statistics Software Package For
Education and data Analysis) (Hammer, @., Harper, D. A. T., & Ryan, P. D. 2001).



5.3.3. Aves




5.3.3.1. Fase de campo

Se emplearon una combinacion de métodos muestréales: capturas por medio de redes de
niebla y, avistamiento en transecto en un rango de tiempo de tres horas, sin estimado de
distancia. Los metadatos asociados a cada espécimen se registraron en la matriz de datos
disefiada para este proyecto.

Figura 7.Puntos de muestreo y area de influencia muestral dentro del PNR Cerro Banderas-Ojo Blanco. B. Zona
1 Bosque Alto Andino. C. Zona 2 Paramo Google Earth. 2018

5.3.3.2. Captura con redes de niebla

La metodologia empleada se basé en lo propuesto por Ralph y colaboradores (1996). En la
Zona 1 (Bosque alto andino) se emplearon 10 redes de niebla, 3 de 6x2 metros, 3 de 3x2 y de
4 de 12x2 metros, ubicadas en una serie de dos redes por estacion y separadas una de otro
cada 50 metros; en esta zona se realizaron 3 réplicas cambiando las redes con un intervalo de
dos dias de muestreo abarcando la mayor parte de la zona conforme lo permitiera la geografia
y la cobertura vegetal presente. EIl primer lugar de muestreo fue el linde entre bosque y un
pastizal, mientras que para los dos siguientes dias se abarco la ribera de un rio y zonas de



transicion con esta, donde se estrecha el habitat en forma de embudo; los dos ultimos dias se
ubicaron en el interior de bosque y en la transicion de bosque con el filo de la montafia.

La distancia total recorrida para la revision en la zona 1 (bosque alto andino) fue de 46.752
metros; el recorrido fue de aproximadamente 3 horas en la mafiana y tres en la tarde. Las redes
de niebla se mantuvieron abiertas desde las 6 am hasta las 7 pm revisadas cada 20 minutos.
En condiciones ambientales con lluvia intensa y continua se cerraron las redes de niebla
evitando de esta manera la muerte inesperada de las aves.

Una vez se captura el ave, se libera de la red (Figura 8B) para tomar medidas biométricas de
importancia taxondmica como: longitud total, envergadura y peso, con la ayuda de un calibrador
y una pesola. Se realiz6 un corte longitudinal en la segunda pluma rectriz con el fin de identificar
una recaptura y no volver a registrar, finalmente se libera el ave. En el caso de las aves de la
familia Trochilidae, antes de liberarlas, se les dio una mezcla de agua y azucar con el fin de
compensar su gasto energético por el estrés de la captura.
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Figura. 8.Instalacion redes de niebla (A); Captura en red de niebla (B).Figura 6. Instalacion redes de niebla (A);
Alimentacion aves (B); liberacion de Octhoeca diadeama (C); Captura de Octhoeca diadema (D); toma de
medida biométricas a Diglossa cyanea (E).



5.3.3.3. Avistamiento en transecto sin estimado de distancia

La metodologia empleada se defini6 segun los criterios de Wunderle (1994); durante los
recorridos se realizé el conteo total de los individuos observados con el fin de determinar su
riqueza, abundancia y tendencia poblacional (Gonzéles, 2011, p.92), en recorridos de 3 horas
aproximadamente en la mafana y en la tarde. Para facilitar el avistamiento se hizo uso de los
binoculares Tasco Sierra 10X42. (Figura 9A).

El registro fotografico de las especies se llevo a cabo con una camara Canon Powershot SX 50
HS, para fotografias de corta y larga distancia, mostrando las principales caracteristicas
morfolégicas del ave que permitieran definir su identidad taxondémica.

Figura 9. Avistamiento de aves (A); Fotografia de Cyanocorax yncas, realizando su tipico canto sobre la percha

(B).

5.3.3.4. Preparacion de pieles

La preparacion de pieles se baso6 en lo propuesto por Villareal y colaboradores (2006) y, tuvo
como fin preservar lo mas intacto posible la piel de los especimenes; éstas fueron de individuos
para los que no se logré su identificacion en campo y se colectaron para su posterior
corroboracion en colecciones cientificas. Adicionalmente se llevd a cabo la preparacion de
pieles de individuos que murieron en la captura de redes por bajos niveles energéticos (Figura
10A), ya que las colectas en este grupo en particular a disminuido debido a las caracteristicas
gue presentan permitiendo su facil determinacion taxonémica.



Figura 10. Preparacion piel de Myadestes ralloidesen campo (A), preparacién de piel de Myadestes ralloides
terminada.

5.3.3.5. Determinacién taxonémica

Para la determinacion taxonémica de las aves se tuvo en cuenta el registro fotogréfico, los
cantos y las medidas biométricas de las aves capturadas en red de niebla. Se usaron las guias
de Proaves (2010), Hilty & Brown (1986), Restall (2006).

5.3.3.6. Fase de laboratorio

Se identifico el total de las especies registradas en campo y, se sistematizé la informacién en
matrices para posteriormente realizar el andlisis de estos datos. Durante esta fase se corrobor6
la determinacién taxondmica de campo con la coleccion ornitolégica de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas cuando fue necesario, ademas se revisaron las distribuciones
geograficas con el fin de confirmar o no registros de nuevas distribuciones, nuevos rangos
altitudinales y endemismos vy, se catalogaron las especies segun el estado de conservacion de
la [IUCN yel Libro rojo de aves de Colombia.

5.3.3.7. Anélisis estadistico de los datos

Incluyé el andlisis del esfuerzo de muestreo a partir de curvas de acumulacién de especies por
metodologia empleada y analisis de diversidad alfa de acuerdo con la metodologia de
tratamiento de datos descrita a continuacion.



5.3.3.8. Captura con redes de niebla

El esfuerzo de muestreo se establece segun Medellin (1993), indicando el total de los metros-
red empleados multiplicado por el numero de horas de muestreo y el numero de dias de
muestreo.

Esfuerzo = metros red X horas de muetsreo X dias de muestreo

El éxito de captura permite indicar la abundancia relativa de las especies y se calcula mediante
la siguiente formula (Pérez-Torres 2004):

N
E=—X100
mxh

Donde N = numero de individuos capturados; m = metros cuadrados de red; h = nimero de
horas de muestreo.

5.3.3.9. Avistamiento transecto sin estimado de distancia

El esfuerzo de muestreo con el método de avistamientos por transecto sin estimado de distancia
se calcula segun Izquierdo (2009), mediante la siguiente formula:

area total

Esfuerzo de muestreo =
f total de horas

El éxito de muestreo hace referencia a la relacién entre el nimero de individuos registrados y
el esfuerzo de muestreo para el método de avistamiento, se emplea la siguiente férmula
propuesta por lzquierdo (2009).

total de individuos

Exito de muestreo =
esfuerzo de muestreo

5.3.3.10 Riqueza de especies

Para cuantificar la riqgueza presente en la zona, se utilizé el indice alfa de Fisher, el cual fue
calculado mediante el uso del programa PAST (Hammer et al., 2001). Este indice toma en
cuenta la distribucion de las abundancias de las especies, y no se ve afectado por el tamafio de
la muestra como sucede con otros indices, razén por la cual es muy utilizado y es considerado
uno de los indices mas robustos (Moreno 2001).

1+N
S =xIln—
X



5.3.4. Mamiferos




5.3.4.1. Fase de campo

La fase de campo del componente mamiferos incluye diversas metodologias para el registro de
especies con diferentes habitos y nichos; para esto se usan trampas sherman y trampas pitfall
o de caida para micromamiferos y mamiferos medianos, trampas camara para mamiferos
grandes, redes de niebla para mamiferos voladores y recorridos generales para la identificacion
de rastros de animales tales como huellas, pelos, rasgufios, etc.

Figura 11. Puntos de muestreo y area de influencia muestral dentro del PNR Cerro Banderas-Ojo Blanco. B.
Zona 1 Bosque Alto Andino. C. Zona 2 Paramo Google Earth. 2018

5.3.4.2. Pequefios mamiferos

Los pequefios mamiferos o micromamiferos se caracterizan por medir menos de 500 mm de
longitud y poseer un peso menor a 1000g en su etapa adulta (Barnett & Dutton, 1995). Dentro
de este grupo se ubican los érdenes Didelphimorphia (marsupiales), Rodentia (roedores),
Insectivora (pequefios insectivoros) y Paucituberculata (musarafas) (Deblase & Martin 1975).



Para registrar los pequefios mamiferos presentes en la zona 1 de muestreo, se utilizaron 2
técnicas de muestreo directo que comprendieron el uso de 100 trampas Sherman y 15 trampas
de caida (Pitfall) (Figura 12). Las trampas fueron instaladas y georreferenciadas con la ayuda
de un GPS Garmin GPSmap 62sc en diferentes tipos de habitats como interior y borde de
bosque, matorrales, quebradas, claros y zonas abiertas, donde permanecieron activas durante
10 dias. Estas eran revisadas todos los dias entre las 07:00 y las 07:30 horas y se recebaban
diariamente de ser necesario. Los cebos utilizados fueron una mezcla de nutella con esencia
de vainilla y una mezcla de hojuelas de avena con atun.
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Figura 12. Trampa Sherman (A); Trampa de caida (B), empleadas para la captura de micromamiferos.

En la zona de muestreo, se instalaron cuatro (4) transectos lineales de trampas Sherman y uno
(3) con trampas de caida. Todos los transectos fueron georreferenciados y ubicados en
diferentes tipos de habitats. Cada transecto lineal estaba compuesto por 25 trampas, en el caso
de las Sherman y 5 baldes de caida en el caso de las trampas Pitfall, la distancia entre cada
una de las trampas oscilaba entre los 2 y 10 metros, segun las condiciones mismas del terreno.

Para los individuos capturados se tomaron las siguientes medidas morfométricas: Longitud
oreja (LO), Longitud pata (LP), Longitud Cola (LC) y Longitud cabeza-cuerpo (LCC) (Brito
2013),datos sobre sexo, edad y estado reproductivo, ademas del registro fotogréafico, cabe
resaltar que todos los individuos capturados fueron colectados con el fin de obtener una
coleccion de referencia de los roedores presentes en la zona (los especimenes separados para
colecta cientifica consistieron en piel en seco, craneo y muestra de ADN) (Figura 13), los
individuos colectados fueron depositados en el Sistema de Colecciones Cientificas del Grupo
de Investigacion Biodiversidad de Alta Montafia (Museo de Historia Natural de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas).



Figura 13. Manipulacion del ejemplar para posterior registro fotografico, Toma de medidas morfométricas, y
Proceso de preservacién de piel en la zona de estudio para su posterior identificacién taxonémica.

5.3.4.3. Mamiferos medianos y grandes

Los mamiferos medianos y grandes son aquellos con medidas superiores a los 500 mm de
longitud y con un peso mayor a los 1000 gramos. Aqui se agrupan los 6rdenes Didelphimorphia,
Cingulata, Pilosa, Lagomorpha, Carnivora y Cetartiodactyla (Deblase & Martin 1975). Para el
registro de este tipo de mamiferos se utilizaron técnicas de muestreo como el fototrampeo y el
registro de rastros indirectos. Para el primer caso se usaron 30 trampas camara activas Bushnell
Trophy Cam (Figura 14), las cuales fueron instaladas de manera ad libitum en diferentes puntos
presentes en la zona muestreo., en senderos, caminos, interior del bosque y en cercanias a
cuerpos de agua en los que fueron observados huellas o rastros de mamiferos. Las trampas
camara fueron programadas para que funcionaran las 24 horas del dia, grabaran un video con
30 segundos de duracion con un intervalo de 1 segundo entre cada secuencia. Las cadmaras
eran instaladas entre 1.2 y 2 metros de altura, fueron marcadas con una cinta Flagging y
georreferenciadas con la ayuda de un GPS Garmin GPSmap 62sc. El cebo utilizado fue el
mismo utilizado para el caso de micromamiferos. Para el segundo método se buscaron rastros
indirectos como excretas, rasguios, huellas y refugios.



Figura 14. Registro de rastro indirecto, huella de felino y Trampas camaras empleadas para el registro de fauna,
Bushnell Trophy Cam

5.3.4.4. Mamiferos voladores

Los mamiferos voladores o murciélagos estan agrupados en el orden Chiroptera y son
conocidos por ser los Unicos mamiferos con capacidad para volar. Adicionalmente se registro
se considera especialmente complejo por tener un comportamiento criptico (Barlow, 1999). Para
captura de estos mamiferos en la zona 1 se utilizaron 10 redes de niebla (3 redes de 6m x 2.5m,
3 redes de 3m x 2.5m y 4 redes de 12m x 2.5m). Las redes fueron ubicadas de manera ad
libitum al interior del bosque, borde de bosque, matorrales, caminos y sobre cuerpos de agua,
buscando lugares 6ptimos para la captura de los murciélagos (Figura 15). Las redes
permanecieron abiertas desde las 18:00 horas hasta las 06:00 horas del dia siguiente, para un
total de 12 horas diarias, durante 10 dias.

Figura 15. Red de niebla instalada en borde de bosque.



A todos los individuos capturados se les tomaron las siguientes medidas morfométricas
(Simmons & Voss, 1998): Longitud antebrazo (AB), Longitud oreja (LO), Longitud total (LT),
Longitud de la tibia (Lti), asi mismo fueron pesados, fotografiados.

Figura 16. Manipulacion de quirdptero capturado en red de niebla y preparacion para ser ingresado a la
coleccién de referencia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Todos los individuos capturados fueron colectados con el fin de obtener una coleccion de
referencia de los murciélagos presentes en la zona (piel en seco, craneo e higado), los cuales
fueron depositados en el Sistema de Colecciones Cientificas del Grupo de Investigaciones
(Museo de Historia Natural de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas). El material
colectado (piel, craneo e higado) y sus muestras anexas (excretas, ectoparasitos y otras) fueron
debidamente preservados, etiquetados y depositados en el Museo de Historia Natural de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

La determinacion taxondémica de los ejemplares se llevé a cabo en el Laboratorio de
Biodiversidad de Alta Montafia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas siguiendo
claves especializadas para cada grupo de mamiferos. En roedores, marsupiales, insectivoros
y cenolestidos se usaron las claves propuestas por Cuartas-Calle & Muiioz (2003), Gardner
(2008) y Patton (2015), asi mismo se consultaron articulos especializados para cada uno de los
géneros y especies analizados. Para los murciélagos se siguieron los caracteres propuestos
por Aguirre y colaboradores (1997), Linares (1998), Albuja (1999), Gardner (2008) y Diaz et al.,
(2016).



5.3.4.5. Fase de laboratorio

La fase de laboratorio incluyoé la identificacion de las especies, a partir de craneos procesados
por dermestidos y pieles obtenidas y preservadas en campo, del mismo modo se identificaron
las especies a partir de las fotografias producto de las trampas cadmara. Se organizé la
informacion en matrices y posteriormente se analizaron los datos estadisticamente.

5.3.4.6. Anélisis estadistico de los datos

Incluy6 el andlisis del esfuerzo de muestreo a partir de curvas de acumulacion de especies por
metodologia empleada y analisis de diversidad alfa.

5.3.4.7. Trampas Sherman

Las trampas Sherman estuvieron activas durante las 24 horas por 10 dias para la primera zona
correspondiente a bosque alto andino. El esfuerzo de muestreo se calcula como el nimero de
trampas colocadas en cada sitio por el nimero de dias de muestreo (Llaven-Macias 2013).

Esfuerzo = Numero de trampas * NOmero de dias

Para el éxito de muestreo se calcul6 teniendo en cuenta el nimero de individuos capturados
dividido entre el esfuerzo de captura y multiplicado por el factor de correccion 100.

. N.animales capturados
Exito trampeo = X100
Esfuerzo de captura

5.3.4.8 Trampas camara

El esfuerzo de muestreo para este tipo de metodologia puede ser calculado utilizando como
unidades de respuesta el numero de noches de muestreo (noches/trampa), el nimero de dias
de muestreo (dias/trampa) o su equivalente en horas trampa. Cada una de las trampas camara
estuvo funcionando durante las 24 horas durante 10 dias. Por lo tanto, el esfuerzo de muestreo
se calculé de manera individual para cada camara trampa, considerando el nimero de dias
efectivos de muestreo segun el nimero de dias en que las camaras estuvieron en
funcionamiento.

Esfuerzo = Numero de horas * Nimero de dias de muestreo



Para el éxito de captura, se tomé en cuenta el nUmero de fotografias por individuo de cada
especie, dividido entre el nimero de dias efectivos de muestreo, y esto, multiplicado por el factor
100. Este calculo se realizé de manera individual para cada camara trampa (Lozano 2010; Dillon
2005).

. N.fotografias por individuo
Exito trampas camara = - X100
N.dias de muestreo

5.3.4.9. Redes de niebla

El esfuerzo de muestreo se calculé tomando en cuenta la suma del total de metros-red por el
namero de horas de muestreo y el numero de noches de muestreo (Medellin 1993).

Esfuerzo = metros-red * horas de muestreo*noches de muestreo

El éxito de captura permite indicar la abundancia relativa de las especies y se calcula mediante
la siguiente formula (Pérez-Torres 2004):

N
E=—X100
mxh

Donde N = numero de individuos capturados; m = metros cuadrados de red; h = nimero de
horas de muestreo.

5.3.4.10 Curvas de acumulacion de especies

Con el fin de evaluar la normalidad de los datos registrados en campo, se realiz6 el test de
normalidad de Shapiro-Wilk, el cual permite conocer el tipo de método (paramétrico / no
paramétrico) al que los datos se ajustan mejor para el analisis estadistico correspondiente
(Razali & Wah 2011). Las curvas de acumulacion permiten conocer la forma en que las especies
se van acumulando a medida que el esfuerzo de muestreo va aumentando (Diaz-Frances &
Soberon 2005; Villarreal et al., 2004). Las curvas se graficaron por cada método de muestreo y
se realizaron utilizando como unidad de respuesta el nUmero de dias efectivos de muestreo (en
el caso de las trampas Sherman) y el nimero de noches efectivas de muestreo (en el caso de
las redes de niebla). El conjunto de datos fue aleatorizado 1000 veces para eliminar el sesgo
producido por el orden en que los datos fueron afadidos al analisis, usando el programa
EstimateS 9.1.0. Software (Colwell 2013). Con el fin de calcular el nUmero esperado de especies
se utilizaron los estimadores no paramétricos Chao 1, ACE y Jacknife 1.



5.3.4.11. Riqueza de especies

Para cuantificar la riqueza presente en la zona, se utilizé el indice alfa de Fisher, el cual fue
calculado mediante el uso del programa PAST (Hammer et al., 2001). Este indice toma en
cuenta la distribucion de las abundancias de las especies, y no se ve afectado por el tamafio de
la muestra como sucede con otros indices, razon por la cual es muy utilizado y es considerado
uno de los indices mas robustos (Moreno 2001).

1+N
S =xIn——
o



6. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION ECOLOGICA RAPIDA - BOSQUE

ALTO ANDINO

6.1. FLORA

En las cinco parcelas alrededor de los 2400 m sobre el nivel del mar (2376-2498 m) se censaron
en total 305 individuos (parcelas 1, 6, 7, 8 y 9), mientras que en las parcelas alrededor de los
2500 m sobre el nivel del mar (2511-2567 m) se censaron 216 individuos (parcelas 2, 3, 4,5y
10). En total, en las 0.2 ha muestreadas se censaron 521 individuos (Tabla 4), de los cuales el
94 % se encontro en estado fenologico estéril.

Tabla 4 Informacién de las parcelas realizadas en el area de estudio.

Nombre .del . Coordenada Coordenada NO No.
levantamient Parcela Altitud (m) Individuo .
o s Norte s Oeste S Especies
1 2494-2498 2.81229 -75.6703 51 19
6 2406-2417 2.80358 -75.66348 72 15
7 2376-2403 2.80329 -75.66351 43 20
2400 m
8 2477-2493 2.80693 -75.66895 91 26
9 2473-2478 2.80645 -75.66966 48 26
Total 0.1 ha 305 66
2 2512-2523 2.81305 -75.67042 42 19
3 2511-2515 2.81386 -75.66967 38 19
4 2538-2550 2.81173 -75.66779 35 18
2500 m
5 2567-2567 2.81236 -75.66736 53 21
10 2556-2529 2.81043 -75.67319 48 20
Total 0.1 ha 216 64
Total 0.2 ha 521 96

6.1.1. Riqueza y composicion floristica

Gracias al uso de diferentes metodologias (i.e, levantamientos de vegetacion y colectas libres),
se logro reportar una riqueza floristica importante para el area de estudio. Asi, como resultado
de los recorridos libres se recolectaron en total 53 especies, mientras que para las 0.2 ha



muestreadas se encontrd una rigueza floristica de 96 especies, 46 géneros y 27 familias: en las
parcelas de 2400 m (0.1 ha) se registraron 66 especies y en las parcelas de 2500 m (0.1 ha),
64 especies. En total, para el bosque altoandino del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco se reporta
una riqueza de 140 especies, 79 géneros y 36 familias de plantas vasculares (Tabla 5).

Tabla 5. Riqueza floristica del bosque altoandino.

Tipo de muestreo No. Especies N. géneros No. familias
2400 m (0.1 ha) 66 37 23
2500 m (0.1 ha) 64 40 23
Total, levantamientos (0.2 ha) 96 46 27
Recorridos libres 53 41 19
Riqueza total 140 79 36

Teniendo en cuenta esta riqueza floristica general, la familia con mayor nimero de especies fue
Melastomataceae con 15 especies y 5 géneros, seguida de Lauraceae con 14 especies y 6
géneros. Es importante resaltar que entre las 11 familias mas diversas se encuentran
Gesneriaceae, Orquidaceae y Araceae, las cuales por ser herbaceas sélo se recolectaron
durante los recorridos libres (Tabla 6).

Tabla 6. Familias con mayor nimero de especies encontradas en los levantamientos de vegetacion y los
recorridos libres

No. No.
Familia especies géneros
Melastomataceae 15 5

Lauraceae 14 6



Gesneriaceae 13 6

Primulaceae 11 5
Euphorbiaceae 10 3
Orquidaceae 10 9
Rubiaceae 9 6
Araceae 6 2
Bromerliaceae 4 3
Clusiaceae 4 3
Salicaceae 4 3

Al comparar la riqueza floristica reportada para 0.1 ha en el bosque altoandino del PNR Cerro
Banderas Ojo Blanco con otros bosques de los Andes Colombianos a similares elevaciones,
encontramos que este presenta una riqueza media-alta de especies, pero una riqueza baja de
familias (Tabla 7).

Tabla 7.Comparacion de la riqueza floristica (DAP = 2.5 cm en 0.1 ha) en diferentes bosques altoandinos de

Colombia
Bosque Elevacion No. No. No.
a (m) familias especies individuos

Ucumari, Risaralda (Gentry, 1995) 2620 44 98 562
Santuario Guanentd, Santander (Galindo-T. et al., 2500 40 85 411
2003)
Carpanta, Cundinamarca (Repizzo 1993 en 2370 36 75 354
Gentry 1995)
PNR Cerro Banderas Ojo Blanco 2400 m (este 2376-2498 23 66 305
estudio)
PNR Cerro Banderas Ojo Blanco 2500 m (este 2511-2567 23 64 216

estudio)



Alto de la Sapa, Antioquia (Gentry 1995) 2670 28 63 386

Zona amortiguacion PNN Nevados (Alvear et al., 2600-2900 35 61 470
2010)
Cerro Kenedy, Magdalena (Gentry 1995) 2550 35 57 326
PNN Iguaque, Boyacé (Marin-Cordoba & Betancur 2800 27 53 384
1997)

En los 0.2 ha muestreadas las familias con mayor nUmero de especies son las mismas que las
gue encontramos cuando evaluamos la riqueza total, pero excluyendo las familias herbaceas
(i.e., Gesneriaceae, Araceae y Orquidaceae): la familia con mayor nimero de especies fue
Melastomataceae con 14, seguida de Lauraceae con 13, Primulaceae con 11, Euphorbiaceae
con 10 y Rubiaceae con 9. En particular, en las parcelas de 2400 m, las familias con mayor
rigueza de especies fueron Lauraceae con 10, Melastomataceae con 9 y Primulaceae con 8;
mientras que en las parcelas de 2500 m fueron Melastomataceae con 12, Rubiaceae con 8 y
Primulaceae con 7 (Figura 17). Melastomataceae, Lauraceae, Rubiaceae y Primulaceae han
sido también reportadas como las mas ricas en especies para otros bosques de elevacion
similar (e.g., Gentry, 1995; Galindo-T. et al., 2003; Gonzéalez-O. et al., 2007).

En cuanto a los géneros mas diversos en las 0.2 ha muestreadas, Miconia (Melastomataceae)
con 9 ocupo6 el primer lugar, seguida de Alchornea (Euphorbiaceae) con 7, Cybianthus
(Primulaceae) y Ocotea (Lauraceae) con 4 cada uno. Por su parte, en las parcelas de 2400 m,
los géneros mas ricos en especies fueron Miconia con 6, Alchornea y Ocotea con 4 y Cybianthus
con 3; mientras que, en las parcelas de 2500 m, los géneros con mas especies fueron
Miconiacon 7 y Alchornea, Aiouea (Lauraceae), Meriania (Melastomataceae) y Faramea
(Rubiaceae) con 3 especies cada uno. Miconia, Cybianthusy Ocoteahan sido reportados como
altamente diversos en otros estudios realizados en bosques altoandinos (e.g., Marin-Cérdoba
& Betancur 1997; Galindo-T. et al., 2003). Es importante anotar que la mayoria de los géneros
estuvieron representados por una sola especie: 72.5 % en las parcelas de 2500 my 62.2 % en
las parcelas de 2400 m.
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Figura 17. Familias de plantas vasculares con mayor nimero de especies en el bosque altoandino

6.1.2. Estructura vertical y diamétrica del bosque altoandino

De los 521 individuos muestreados en las 0.2 ha, 78 % correspondieron a arbolitos (< 10 m de
altura), mientras que el 19 % fueron arboles (> 10 m de altura) (Figura 18); este patron se ha
observado en otros bosques de la cordillera central a similar elevacion (Alvear et al., 2010).

Otros
2%

Palma cespitosa

Figura 18. Representatividad de habitos de crecimiento



En cuanto a la estructura dada por la distribucién de las alturas de los individuos muestreados,
la mayor parte de los elementos registrados presentaron alturas inferiores a los 12m (86.2 % en
2400 m y 85.6 % en 2500 m), agrupandose en las primeras cuatro clases de alturas definidas
al aplicar la ecuacion propuesta por Rangel-Ch. & Velasquez (1997); por otro lado, los arboles
emergentes, entre 22 y 30 m de altura, sélo representaron el 2.6 % y 2.3 %, respectivamente
(Figura 19), con Quercus humboldtii (Fagaceae) alcanzando los 30 m de altura en las parcelas
de 2400 m y Weinmannia multijuga (Cunnoniaceae) y Alchornea sp. 3 (Euphorbiaceae)
alcanzando los 30 m en las parcelas de 2500 m. Patrones similares de concentracion de la
mayoria de individuos per debajo de los 12 m han sido reportados en la literatura, al igual que
la presencia de especies como Q. humboldtii en el estrato superior del bosque (Marin-Cordoba
& Betancur 1997; Galindo-T. et al., 2003).
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Figura 19. Distribucion de las clases de altura en las parcelas del bosque altoandino.

Con respecto a la estructura dada por la distribucidon de clases diamétricas, los dos intervalos
inferiores que correspondieron a DAP < 20.5 cm para las parcelas de 2400 m y DAP <15.5 cm
para las de 2500 m abarcaron la mayoria de los individuos con 91.5 % y 82.9 %,
respectivamente (Figura 20). En las parcelas de 2400 m, un individuo de roble (Quercus
humboldtii) y uno de Hieronyma macrocarpa (Eucphorbiaceae) alcanzaron DAP mayores a 75
cm, mientras que, en las parcelas de 2500 m, el maximo DAP lo present6 un individuo de roble
con 59.4 cm. Tanto el roble como el sangre toro (Hieronyma macrocarpa) son especies
importantes por su potencial maderable.
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Figura 20. Distribucién de las clases diamétricas en las parcelas del bosque altoandino

6.1.3. Perfil de vegetacién

Los perfiles de vegetacion ilustrados en las figuras 21 y 22 muestran que el estrato arboreo
inferior, en el que se encuentran individuos por debajo de los 12 m de altura, es el que domina
en el area de estudio, como lo mostro el andlisis de la distribucion de clases de altura.
Igualmente, se puede observar que las especies que alcanzan mayores alturas, incluso siendo
emergentes son el roble (Quercus humboldtii) y el encenillo (Weinmannia multijuga).

Figura 21. Perfil de vegetacion del area de estudio (parcela 5): 1) Euphorbiaceae sp1, 2) Aiouea sp. Nov., 3)
Lauraceae sp1, 4) Quercushumboldtii, 5) Axinaea macrophylla, 6) Miconia spl, 7) Q. humboldtii, 8) Aiouea cf.
montana, 9) Cyathea cf. Caracasana, 10) Weinmanniamultijuga, 11) Tovomita parviflora, 12) Q. humboldtii, 13)



Faramea flavicans, 14) A. cf. montana, 15) Lauraceae sp1, 16) Symplocos sp., 17) Cybianthuspastensis, 18) Q:
humboldtii, 19) Q: humboldtii, 20) C. cf. caracasana, 21) Aiouea sp. nov., 22) Billiarosea, 23) A. macrophylla, 24)
C. cf. Caracasana.

Figura 22. Perfil de vegetacion del area de estudio (parcela 10): 1) Cyathea cf. caracasana, 2) Faramea cf.
coerulescens, 3) Myrcia splendens, 4) Geissanthus cf. occidentalis, 5) Quercus humboldtii, 6) C. cf. caracasana,
7) Faramea flavicans, 8) Alchornea coelophylla, 9) C. cf. caracasana, 10) F. flavicans, 11) Tovomita parviflora,
12) F. flavicans, 13) C. cf. caracasana, 14) F. flavicans, 15) Weinmannia multijuga, 16) C. cf. caracasana, 17)
Weinmannia multijuga, 18) C. cf. caracasana, 19) C. cf. caracasana, 20) Alchornea cf. latifolia, 21) F. flavicans,
22) F. flavicans, 23) Axinaea macrophylla, 24) A. coelophylla, 25) C. cf. caracasana, 26) F. flavicans, 27) C. cf.
caracasana, 28) Cybianthus poeppigii, 29) Aiouea sp. nov., 30) Coussarea grandifolia, 31) F. cf. coerulescens

6.1.4. Composicion y estructura de las parcelas

En cuanto a la estructura de los bosques estudiados, a 2400 m, la familia con el indice de valor
de importancia més alto (IVF) fue Clusiaceae (42.7 %), mientras que, a 2500 m, fue Rubiaceae
(57.4 %). Clusiaceae ha sido también identificada como la familia mas importante para los
bosques altoandinos del Parque Natural Regional Cerro Paramo de Miraflores “RIGOBERTO
URRIAGOQO”; especies de esta familia pueden ser utilizados como maderables y sus frutos son
importantes para la dieta de diferentes vertebrados. En ambos rangos altitudinales la segunda
y tercera familia en importancia fueron Cyatheaceae (39.3 % a 2400 my 32.1 % a 2500 m) y
Melastomataceae (36.9 % a 2400 m y 30.2 % a 2500 m) (Figuras 23 y 24). En los dos rangos
altitudinales muestreados se mantuvieron las mismas familias como las mas importantes
ecologicamente, aunque algunas veces con ligeras variaciones en sus IVFs.
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Figura 23. indice de valor de importancia (IVF) de las familias en las parcelas a 2400 m
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Figura 24. indice de valor de importancia (IVF) de las familias en las parcelas a 2500 m

Al analizar el aporte ecoldgico de cada familia a nivel general en el bosque altoandino del
Parque, observamos que Melastomataceae es la familia mas dominante con el IVF mas alto
(41.5 %) (Figura 25). Es interesante que Cyatheaceae con sélo dos especies es una de las
familias mas importantes, mientras que familias como Euphorbiaceae con una riqueza mayor
presentaron IVFs mas bajos. (Figuras 23-25). Melastomataceae, Rubiaceae, Lauraceae y
Clusiaceae han sido consistentemente reportadas como familias ecolégicamente importantes
en los bosques altoandinos (Gentry 1995; Galindo-T.et al., 2003).
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Figura 25. indice de valor de importancia (IVF) de las familias en 0.2 ha de bosque altoandino

La especie mas importante a 2400 m fue Tovomita parviflora (Clusiaceae) con un indice de
valor de importancia (IVI) de 35 % (Figura 25), mientras que a 2500 m fue Faramea flavicans
(Rubiaceae) conun VI de 36 % (Figura 26). En las parcelas de 2400 m las otras especies
dominantes fueron, en su orden, Cyathea squamipes (Cyatheaceae), Miconia sp. 3
(Melastomataceae), Cyathea cf. caracasanay F. flavicans (Figura 26), y en las parcelas de 2500
m, fueron, en su orden, T. parviflora, C. cf. caracasana, C. squamipes y Quercus
humboldtii(Fagaceae) (Figura 27).
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Figura 26. indice de valor de importancia (IVI) de las especies a 2400 m (0.1 ha).
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Figura 27. indice de valor de importancia (IV1) de las especies a 2500 m (0.1 ha).

Al evaluar cada uno de los tres componentes del valor de importancia (densidad, frecuencia y
dominancia relativas) podemos observar, por ejemplo, que las especies con mayor densidad y
mas area basal (dominancia) son diferentes en las dos elevaciones muestreadas. Cyathea
squamipesy Tovomita parviflora presentaron la mayor densidad a 2400 m, mientras que
Faramea flavicansy Cyathea cf. caracasanapresentaron la mayor densidad a 2500 m (Figuras
27-28). Por el contrario, la frecuencia relativa de las especies presentes en las parcelas se
distribuye de una manera mas homogénea y muy similar entre las dos elevaciones estudiadas,
con la excepcion de Miconia sp. 3 y la palma Aiphanes concinna que estan ausentes a 2500 m
(Figura. 29).
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Figura 28. Densidad Relativa de las especies muestreadas a dos elevaciones diferentes.
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Figura 29. Dominancia Relativa de las especies muestreadas a dos elevaciones diferentes.

Una de las especies con mayor densidad y mayor frecuencia fue el roble (Quercus humboldtii),
el cual usualmente llega a formar rodales, conocidos como robledales, que se forman en zonas
con suelos acidos y con una capa gruesa de materia organica (Pacheco-Salamanca & Pinzén-
Osorio, 1997). El roble ha sido una especie importante en los bosques andinos de Colombia,
no solo por su potencial maderable, como se mencion6 anteriormente, sino porque sus rodales
albergan una alta diversidad biologica (Marin-Cédoba & Betancur 1997; Galindo-T.et al., 2003).
Se ha reportado en la literatura que usualmente, en bosques con alta densidad de roble, se
encuentran especies asociadas como el manzano o cariseco Billia rosea (Sapindaceae)
(Galindo-T. et al., 2003; Cardenas & Salinas, 2007), el cual se encuentra también como una de
las especies mas importantes en los bosques muestreados aqui.
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Figura 30. Dominancia Relativa de las especies muestreadas a dos elevaciones diferentes.

6.1.5. Indices de diversidad

El indice de Shannon para los bosques a 2400 m fue de 3.37 y para los bosques a 2500 m fue
de 3.54. Estos valores son superiores a los reportados para el PNR Cerro Paramo de Miraflores
‘RIGOBERTO URRIAGOQ” y los resultados de Cantillo & Garcia (2013) quienes reportan valores
de 3,14 y Cantillo & Rangel (2008) quienes reportan valores de 2.23. Por otra parte, el indice
de Simpson arroj6 valores de 0.94 para 2400 m y 0.95 para 2500 m, lo cual indica una alta
diversidad y que el dominio ecolégico fue compartido por muchas especies.

6.1.6. Similitud floristica entre las dos elevaciones muéstrales

Para comparar la similitud floristica cualitativa entre las parcelas a 2400 m y a 2500 m, se calcul6
el coeficiente de similitud de Jaccard y el indice de Sorensen. El indice de Jaccard arrojé un
valor de 0.35 y el de Sorensen un valor de 0.52. Lo que significa que a pesar de la cercania
entre los bosques y del estrecho rango altitudinal explorado estos bosques no son tan similares
como pudiéramos esperar. Estos valores son similares a los reportados por otros Bosques Alto
Andinos pero con rangos altitudinales mas extensos (Galindo et al., 2003; Alvear et al., 2010).



6.2. FAUNA

6.2.1. Anfibios

6.2.1.1. Esfuerzo y éxito de captura

Culminada la fase de campo se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 40 horas/ hombre las
cuales estan divididas 400 horas /hombre para la Zona de Bosque altoandino, el muestreo
se realizé en jornadas diurnas y nocturnas (a las mismas horas aprox. cada recorrido) con
el fin de abarcar el mayor nimero de microhabitats disponibles para el registro de anfibios.

Tabla 8. Esfuerzo de muestreo de anfibios para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

idad de paisaje Dias Horas/Hombre Esfuerzo C
muestreo

artura Bosque 10 4 40 horas / hombre

indino

00msnm

JOmsnsm)

TAL 40 horas / hombre

Como resultado de los muestreos realizados en el Parque Regional Cerro Bandejas — Ojo
Blanco, se registraron un total de 89 ejemplares de anfibios (Tabla 9), los cuales estan
agrupados en dos familias y tres genera. La familia de terra-ranas Craugastoridae
representando el 99% con 88 individuos en dos genera: Pristimantis e Hypodactylus. La familia
de ranas arboricolas Hylidae representa el 1% con 1 individuo, un género: Hyloscirtus,
adicionalmente se recolectaron 3 lotes de renacuajos, 2 lotes de 1 individuo cada uno (los cuales
se les extrajo tejido para futuros andlisis genéticos) y un tercer lote de mas de 8 ejemplares,
pertenecientes también al género Hyloscirtus, posiblemente pertenecientes todos a la misma
especie (incluso el mismo adulto capturado).

Luego de una determinacion preliminar encontramos5 especies de anfibios (separados por
morfo especies), de los cuales 2 podrian representar una ampliacion corta de rango de
distribucion y ser nuevos registros departamentales para el Huila. De por si, todos en su
totalidad son el primer registro de estas especies para la zona de estudio. Los especimenes se
encuentran sometidos a una revision mas exhaustiva, las cuales necesitan visitas a colecciones



biologicas grandes e histdricas, para poder comparar con series tipicas de las especies que se
espera confirmar. A continuacion, se presenta las especies de anfibios y morfo-especies
presentes en el sitio estudiado (Figura 31).

Tabla 9Especies de anfibios registradas en el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

Nombre cientifico Cobertura
Bosque
altoandino  10tal
Pristimantis sp1 31 31
Pristimantis sp2 13 13
Pristimantisw-nigrum 42 42
Hyloscirtus caucanus 1 1
Hypodacdylus sp. 2 2
Total registros 89 89

Familias de Anfibios para el Parque Regional
Cerro Banderas - Ojo Blanco
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Figura 31. Familias de anfibios registradas para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco



6.2.1.2. Curva de acumulaciéon de especies

A continuacion, se presenta la curva de acumulacion de especies la cual ejemplifica la
eficacia del muestreo realizado para la anfiobiofauna presente en Cerro Banderas — Ojo
Blanco, realizada con el programa estadistico EstimateS 9.10. Los indices mas adecuados
y que fueron utilizados para este estudio fueron Chao 1, ACE Mean, y Boostrap Mean,
con intervalos de confianza del 95%.

Es posible observar segun la gréfica (Fig. 32) como todos los indices estan cercanos entre
si, lo cual muestra como las curvas de acumulacion de especies estan cerca a sus
asintotas y tienen tendencia al equilibrio, por lo tanto, podemos decir que el muestreo fue
optimo, obteniendo una representatividad de un 83% (ACE), 87% (Bootstrap) y 100%
(Chao 1).
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Figura 32. Curva de acumulacion de especies de anfibios.

6.2.1.3. indice de riqueza

Para la primera zona de estudio, el bosque altoandino, el indice de diversidad de a Fisher
fue de 1,145.

Debido a que no se estan comparando dos 0 mas sitios de muestreo y que los intervalos
de confianza, de los indices utilizados (S, N, a Fisher) son iguales, los datos no son
suficientes para que el programa Past pueda graficar los indices utilizados.



Tabla 10. Diversidad alfa de anfibios del Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

Cobertura de Bosque

Altoandino
Taxa_S 5
Individuals 89
Fisher_alpha 1,145

6.2.2. Reptiles

6.2.2.1. Esfuerzo y éxito de captura

Culminada la fase de campo se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 40 horas/ hombre las
cuales estan divididas 400 horas /hombre para la Zona de Bosque altoandino, el muestreo
se realizé en jornadas diurnas y nocturnas (a las mismas horas aprox. cada recorrido) con
el fin de abarcar el mayor nimero de microhabitats disponibles para el registro de reptiles.

Tabla 11.Esfuerzo de muestreo de reptiles para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

Unidad de paisaje  Dias Horas/Hombre Esfuerzo de
muestreo
Cobertura Bosque 10 4 40 horas / hombre
Altoandino
(2300msnm
2800msnsm)
TOTAL 40 horas / hombre

Como resultado de los muestreos realizados en el Parque Regional Cerro Bandejas — Ojo
Blanco, se registraron un total de 2 ejemplares de reptiles (Tabla 12), los cuales estan
agrupados en una familia y dos genera. La familia Colubridae: Dipsas y Chironius.



Luego de una determinacién preliminar encontramos 2 especies de reptiles — serpientes:
Chironius monticola y Dipsas sanctijoannis.

Tabla 12.Especies de reptiles registradas en el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

Nombre cientifico Cobertura
Bosque
altoandino Total
Chironius monticola 1 1
Dipsas sanctijoannis 1 1
Total registros 2 2

Reptiles representados por familia en el Parque Regional Cerro Banderas -
Ojo Blanco

100%
75%
50%
25%

0%

Colubridae

Figura 33. Familias dereptiles registradas para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

6.2.2.2. Curva de acumulacion de especies

A continuacion, se presenta la curva de acumulacion de especies la cual ejemplifica la
eficacia del muestreo realizado donde se encontraron dos serpientes presentes en Cerro



Banderas — Ojo Banco. La curva fue realizada con el programa estadistico EstimateS 9.10.
Los indices mas adecuados y que fueron utilizados para este estudio fueron Chao 1, ACE
Mean, y Boostrap Mean, con intervalos de confianza del 95%.

Es posible observar segun la gréafica (Fig. 34) como todos los indices estan separados
paralelamente, excepto al final de lo que muestra la gréfica para los indices Chao 1y ACE.
Mostrando como las curvas de acumulacion de especies no estan en sus asintotas y
tampoco tendencia al equilibrio pronto, por lo tanto podemos decir que el muestreo
alcanzo los reptiles que se podian encontrar en el tiempo invertido, obteniendo una
representatividad de un 80% (ACE), 80% (Bootstrap) y 80% (Chao 1), sin embargo
podemos ver como con mas tiempo de muestreo podria ser posible seguir encontrando
mas y nuevas especies de reptiles para el sitio en estudio.
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Figura 34.Curva de acumulacion de especies de reptiles.

6.2.2.3. indice de riqueza

Para la primera zona de estudio, el bosque altoandino, el indice de diversidad de a Fisher
fue de 0. Sin embargo, al contrario de anfibios (en este informe), es posible que Past,
grafique y muestre a continuacion el indice de Fisher y (S), debido a que los intervalos de
confianza no son iguales. Pero por otro lado (N) no puede graficarse aun debido a que sus
intervalos de confianza son iguales, por lo tanto, los datos no son suficientes para que el
programa Past pueda graficar los indices utilizados.



Cobertura de Bosque

Altoandino
Taxa_S 2
Individuals 2
Fisher_alpha 0

Tabla 13.Diversidad alfa de reptiles del Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

Figura 35. A. indice Alpha de Fisher. B. Riqueza.

6.2.3. Aves

Se registraron en total 162 individuos pertenecientes a 25 familias, 56 géneros y 64 especies
gue corresponden al 3,19 % de la riqueza del pais (Tabla 14). Por el método de avistamiento
por transecto sin estimado de distancia se registraron 35 especies, 41 por captura en redes de
niebla y 1 especie por cantos.

Se registrouna especie migratoria (Setophaga fusca), 1 especie casi-endémica (Heliangelus
exortis), una especie vulnerable de acuerdo con los criterios de la UICN (Hypopyrrhus
pyrohypogaster).Se destaca la presencia en la zona de 28 especies Bandera o carismaticas
(Buteo magnirostris,Merganetta armata,Cyanocorax yncas,Falco sparverius,Campephilus



pollens, Pyrrhura melanura, Andigena nigrirostris,Aulacorhynchus prasinus, Pharomachrus
auriceps, Adelomyia melanogenys,Aglaiocercus kingi, Boissonneaua flavescens, Coeligena
coeligena, Coeligena torquata, Doryfera ludovicae, Ensifera ensifera, Haplophaedia aureliae,
Heliangelus exortis, Metallura tyrianthina, Ocreatus underwoodii, Phaethornis syrmatophorus,
Tangara xanthocephala, Tangara vassorii, Tangara ruficervix, Tangara nigroviridis, Iridosornis
rufivertex,Diglossa cyanea,Conirostrum albifrons) 6 especies sombrilla (Buteo magnirostris,
Merganetta armata, Falco sparverius, Andigena nigrirostris, Aulacorhynchus prasinus,
Campephilus pollens).

Tabla 14Listado de las especies de aves observadas y capturadas con su respectiva abundancia por zona
muestreada

Especie Zonal Total

=
93]

Adelomyia melanogenys
Aglaiocercus kingi
Andigena nigrirostris
Atlapetes fuscoolivaceus
Aulacorhynchus prasinus
Basileuterus nigrocristatus
Boissonneaua flavescens
Buteo magnirostris
Campephilus pollens
Chamaepetes goudotii
Chlorospingus canigularis
Chlorospingus flavopectus
Chlorospingus parvirostris
Cinclus leucocephalus
Coeligena coeligena
Coeligena torquata
Conirostrum albifrons
Cyanocorax yncas
Diglossa albilatera
Diglossa cyanea

Doryfera ludovicae
Ensifera enseifera

Falco sparverius
Grallaricula nana
Haplophaedia aureliae
Heliangelus exortis
Hemispingus superciliaris
Henicorhina leucophrys
Hypocnemis hypoxantha
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Hypopyrrhus pyrohypogaster 1 1
Iridosornis rufivertex 1 1
Leptopogon rufipectus 1 1
Merganetta armata 1 1
Metallura tyrianthina 3 3
Mionectes olivaceus 1 1
Mionectes striaticollis 2 2
Myadestes ralloides 4 4
Ochthoeca cinnamomeiventris 5 5
Ochthoeca diadema 1 1
Ochthoeca rufipectoralis 2 2
Ocreatus underwoodi 1 1
Parula pitiayumi 1 1
Patagioenas subvinacea 1 1
Phaethornis syrmatophorus 2 2
Pharomachrus auriceps 3 3
Phyllomyias nigrocapillus 2 2
Piranga leucoptera 1 1
Pygochelidon cyanoleuca 8 8
Phyllomyias cinnamomea 3 3
Pyrrhura melanura 4 4
Sayornis nigricans 5 5
Scytalopus latrans 1 1
Serpophaga cinérea 3 3
Setophaga fusca 1 1
Sporophila minuta CF 1 1
Tangara nigroviridis 1 1
Tangara ruficervix 1 1
Tangara vassorii 3 3
Tangara xanthocephala 1 1
Troglodytes solstitialis 2 2
Turdus fuscater 4 4
Xiphocolaptes promeropirhynchus 2 2
Xiphorhynchus triangularis 1 1
Zonotrichia capensis 8 8
Total de registro 162 162

Para la zona de bosque alto andino (zona 1) se encontré una riqueza de 64 especies y una
abundancia que corresponde a 162 registros entre avistamientos y capturas con redes de niebla
(Figura 36).
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Figura 36. Nimero de individuos y especies (Riqueza y abundancia de aves) para la zona 1 de muestreo.

La familia Thraupidae fue la de mayor riqgueza con un total de 13 especies yuna abundancia con
un total de 19 registros, representando el 12% del total de las especies encontradas durante el
muestreo. La familia Trochilidae fue la segunda familia con mayor riqueza con un total de 12
especies y una abundancia de 55 registro que representan el 33% del total de las especies,
seguido de la familia Tyrannidae con una riqueza de 11 especies y 25 registros equivalente al
15% del total (Figura 37). Las familias Accipitridae, Corvidae y Cracidae fueron las menos
abundantes con el registro de un solo individuo (Figura 38).
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Figura 38. Abundancia por familia de aves.

Las especies Pyrrhura melanura y Adelomyia melanogenysfueron las mas abundantes,
representan el 9% cada una del total de registros. Otras especies abundantes fueron Doryfera
ludovicaecon el 6%, Pygochelidon cyanoleucacon el 5 %, Zonotrichia capensis con el 5 %.
(Figura 39). Las especies poco comunes presenta un solo registro, entre ellas:(Aulacorhynchus
prasinus, Basileuterus nigrocristatus, Buteo magnirostris, Campephilus pollens, Cyanocorax
yncas, Falco sparverius, Tangara nigroviridis, Ocreatus underwoodii, Grallaricula nana).
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Figura 39. Especies de aves con mayor abundancia relativa.

6.2.3.1. Esfuerzo y éxito de captura

El esfuerzo de muestreo para el método de captura con redes de niebla para bosque alto andino
(zonal) fue de un total de 9672horas-red, con un éxito de captura fue de 1,59. (Tabla 15).

Tabla 15. Esfuerzo y éxito de captura con redes de niebla.

Zonal Total
Bosque alto
andino
Dias 8 8
efectivos
Horas 13 13

Metros-red 93 93



Esfuerzo 9672 9672

Individuos 114 114
capturados

Exito de 1,59 1,59
muestreo

El esfuerzo de muestreo para el método de avistamiento por transecto sin estimado de distancia
fue de un total de 1467,22 hombres-area/horas para el bosque altoandino, el éxito de muestreo
fue de 20,29 inds/hombres-area /horas (Tabla 16).

Tabla 16. Esfuerzo y éxito de avistamiento por transecto sin estimado de distancia

Zonal Total
Bosque
altoandino

Dias 8 8
efectivos
Area total 46.752 m? 46.752 m?
Horas totales 48 48
Esfuerzo 974 974
Individuos 48 48
Exito de 20,29 20,29

muestreo




6.2.3.2. Curva de acumulaciéon de especies

Se obtuvo una curva de acumulacion de especies para cada método de muestreo empleado,
evidenciando el nimero de especies esperadas en el muestreo. Para la curva de acumulacion
de especies para el método de captura con redes nieblas (Figura 40) el porcentaje de
representatividad del estimador ACE fue de 104,87%, Chao 1 fue del 110,91% y para el
estimador Jackl fue del 71 %.
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Figura 40. Curva de acumulacién de especies de aves, método de captura con redes
nieblas.

Para la curva de acumulacién de especies por el método de avistamiento por transecto sin
estimado de distancia se reporté un80 % de representatividad con el estimador ACE, paralos
estimadores de Chao 1 y Jack 1 se reportdé una representatividad del 77% y 59,3%
respectivamente (Figura 41).
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Figura 41. Curva de acumulacion de especies de aves, método de avistamiento Transecto sin estimado de
distancia.

6.2.3.3. Indice de riqueza

La riqueza especifica obtenida con el indice de alfa de Fisher para la Bosque alto andino fue de
49,19 para avistamientos y 22,95% para la captura con redes de niebla (zona 1). Para la zona
1 se encontr6 una mayor diversidad para avistamientos que para capturas con redes de niebla.

Los intervalos de confianza de la metodologia por avistamiento y por captura por redes de niebla
no se solapa esto se debe a que existen diferencias significativas en la riqueza, (Figura 42. A).
para la rigueza de avistamientos se obtuvo un total de 34 especies y 41 especies para la
metodologia de capturas con redes de niebla (Figura 42.B). La metodologia con capturas por
redes de niebla tuvo una mayor abundancia que la metodologia de avistamientos por transecto
(Figura 42.C).



Tabla 17. Composicion a-Fisher para bosque alto andino (zonal) por método de captura con redes de niebla y
avistamientos.

avistamientos Captura por redes

de niebla
Taxa_S 34 41
Individuals 48 114
Fisher_alpha 49,19% 22,95%
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Figura 42. A. indice alpha de Fisher. B. Riqueza. C. Abundancia.



6.2.4. Mamiferos

6.2.4.1. Mamiferos pequefios

6.2.4.1.1. Esfuerzo y éxito de captura

El muestreo con trampas Sherman tuvo un esfuerzo de captura total de 1000 trampas/dia.
(Tabla 18). Con respecto a las 15 trampas Pitfall.

Tabla 18 Esfuerzo de muestreo con trampas Sherman. Micromamiferos.

Zona Dlgs Horas ' Esfuerzo

efectivos Sherman
. 1. Bosque alto andino 10 24 100 1000 tr/dia
Total 10 24 100 LO0O tr/dia

Se obtuvo un éxito de captura total del 1,3% para la zona 1 de muestreo presentaron con un
total de individuos capturados de 13 en total para la zona de estudio.

6.2.4.1.2. Curva de acumulacion de especies

El resultado del test de Shapiro-Wilk mostro que los datos no se ajustaron a valores de
normalidad (p = 0.00176), razén por la cual para la elaboracion de la curva de acumulacion y la
estimacion del numero esperado de especies se emplearon métodos no paramétricos. Segun
los estimadores no paramétricos, el rango de representatividad del muestreo oscila entre el 53.3
y 66.6%, dando valores del 52.5 % para ACE, 79.1% para Chao 1y 60.86 % para Jacknife 1.
El nimero esperado de especies no fue alto en comparacién con lo obtenido: 12, 9 y 13 para
Jack 1, Chao 1 y ACE respectivamente.
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Figura 43. Curva de acumulacion de especies (Micromamiferos)

Se capturaron en total 13 individuos correspondientes a 3 oOrdenes (Didelphimorphia,
Soricomorpha, y Rodentia) ,3 familias y 7 especies. De los 13 individuos registrados, 10 cayeron
en trampas Sherman y 3 en trampas Pitfall. N. childi fue la especie mas abundante con 3
registros (27,07%) junto con O. balneator (27,07%) seguidos por C. Colombia y N. nimbosus
con 2 registros cada uno (15.38%) (Tabla 19). Estas 4 especies con 10 capturas constituyen el
76,92% del total de los registros, y son las especies que por su alta representatividad mas
aportan a la identidad taxonémica de la comunidad de micromamiferos aqui estudiada.

Tabla 19. Listado de especies de pequefios mamiferos presentes en el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco.

Zona
Orden Familia Especie 1 Total
Didelphimorphia Didelphidae Marmosa sp 1 1
Cryptotis
Soricomorpha Soricidae colombiana 2 2
Nephelomys
Rodentia Cricetidae  childi 3 3
Nephelomys

nimbosus 2 2



Zona

Orden Familia Especie 1 Total

Oreoryzomys
balneator 3 3
Zygodontomys
brevicauda 1 1
Thomasomys
sp 1 1

Total 13

6.2.4.2. Mamiferos medianos y grandes

6.2.4.2.1. Esfuerzo y éxito de captura

Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 720 dias/trampa cdmara o su equivalente de 17,856
horas de muestreo (Tabla 20).

Tabla 20. Esfuerzo de muestreo con trampas camara.

N. Dias
Zona Camaras efectivos Horas Esfuerzo
1. Bosque alto
andino 30 720 24 7200 horas
720
Total 30 Dias/trampa 17,856 horas

El éxito de captura fue del:
2 eventos positivos / 720 (dias efectivos de muestreo) X 100 = 0.27 % para Odocoileus sp

1 eventos positivos / 744 (dias efectivos de muestreo) X 100 = 0,14 % para Eira barbara



Se obtuvieron 5 eventos (5 videos) donde se registraron diferentes especies de aves, roedores
y mamiferos medianos y grandes. Por medio de las cAmaras trampa se logro registrar especies
como Odocoileus sp, Eira barbara, asi mismo, mediante el uso de técnicas indirectas se reporta
la presencia en el area de estudio de Tremarctos ornatus. (Tabla 21).

Tabla 21. Listado de especies de mamiferos medianos y grandes presentes en el area de estudio. Tipo de
registros indirectos: A) huellas, B) Excretas y C) piel-cazadores.

Registro Orden Familia Especie Zonal
Eira
Directo Carnivora Mustelidae barbara 1
Mazama
Artiodactyla Cervidae sp 2
Tremarctos
Indirecto Carnivora Ursidae ornatus 1
Mazama
Artiodactyla Cervidae sp 1
Total 5

*Minima muestra posible: cuando se encontraron tanto huellas como excretas pertenecientes a una misma especie, pero no se
sabe con exactitud si pertenecen a individuos diferentes.



6.2.4.3. Mamiferos voladores

6.2.4.3.1. Esfuerzo y éxito de captura

Se obtuvo un esfuerzo total de muestreo de 11,160m-red. Para la zona 1 de muestreo

Tabla 22. Esfuerzo de muestreo con redes de niebla mamiferos voladores.

Noches N. metros-
Zona efectivas horas redes red Esfuerzo
1. Bosque alto
andino 10 12 10 93 11,160 m-red
Total 10 12 10 93 11,160m-red

El éxito de captura total fue de 7.79%. La zona de bosque altoandino presento un total de
registros de 87.

6.2.4.4. Curva de acumulacion de especies

Segun el test mateméatico de Shapiro-Wilk, mostro que los datos no se ajustaron a valores de
normalidad (p = 0.0005), razon por la cual para la elaboracién de la curva de acumulacion y la
estimacion del nimero esperado de especies se emplearon métodos no paramétricos. La
representatividad del muestreo oscilo entre un 90 a 100 %, tomando valores del 90, 100 y 100%
para Jacknife 1, ACE y Chao 1 respectivamente. Asi mismo, el nUmero esperado de especies
se ajusto con los obtenidos durante el muestreo (Jacknife 1 = 11, ACE = 10 y Chao 1 = 10) lo
cual indica que la curva llegé a su asintota, la representatividad del muestreo es muy aceptable,
y es considerada como una muestra plausible del ensamblaje de murciélagos presentes en el
PNR Cerro Banderas-Ojo blanco (Figura 44).
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Figura 44. Curva de acumulacion de especies para los murciélagos presentes en el PNR Cerro Banderas — Ojo
blanco.

Se capturaron en total 87 individuos pertenecientes a 3 familias, 6 géneros y 9 especies.
(Tabla 23). La familia Phyllostomidae fue la mas abundante con 79 de los 87 registros.
Dentro de esta familia, la especie S. ludovici fue la mas abundate con 40 individuos
colectados siendola mas representativa dentro del ensamblaje de murciélagos aqui
analizado seguido por la especie Chiroderma sp con 18 registros, siendo pertenecientes a
la misma familia, es de resaltar que el género Sturnira fue el mas abundante dentro del
ensamblaje de murciélagos con 54 de los 87 registros obtenidos.

Tabla 23 Listado de especies de murciélagos presentes en el area de estudio.

Orden Familia Especie Zonal
Chiroptera Phyllostomidae Sturnira ludovici 40
Chiroderma sp 18

Sturnira arathomasi 5

Sturnira bidens 9
Chiroderma salvini 3
Anoura cultrata 4

Vespertilionidae Eptesicus fuscus 2




Eptesicus furinalis 1

Mormoopidae  Pteronotus parnelli 5

Total 87

6.2.4.5. indice de riqueza.

El indice de riqueza a de Fisher fue de 2,91 para la zona 1, siendo bajo en comparacioén con lo
gue se esperaba al realizar el muestreo sin embargo puede notarse la clara dominancia de S.
ludovici sobre las demas especies lo que podria indicar por qué el indice de riqgueza para esta
zona es bajo (Figura 45).
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Figura 45. A. indice alpha de Fisher.



7. ANALISIS Y CONCLUSIONES DE LA CARACTERIZACION ECOLOGICA

RAPIDA — BOSQUE ALTO ANDINO

7.1. FAUNA

7.1.1. Anfibios

La curva de acumulacién de especies confirma que el muestreo fue 6ptimo, dando como
resultado el registro de 5 especies de anfibios, lo cual es consistente con lo ya reportado en
Isnos — Huila por Lynch y Ruiz — Carranza (1983), quienes registran 6 especies a una altura
similar de 2.600 msnm. La composicion también es similar al coincidir en que la familia
Craugastoridae es la mas abundante.

En los anfibios como la mayoria de vertebrados, decrece su diversidad a medida que aumenta
la altitud, usualmente acompafiado de un aumento en la densidad poblacional (Diamond 1972;
Heaney et al. 1989). Los datos recopilados durante los muestreos en el Parque Cerro Banderas
— Ojo Blanco muestran concordancia con estos patrones de acumulacion de la diversidad.

Se ha demostrado que condiciones fluctuantes como la lluvia y el clima pueden afectar la
capacidad para detectar anfibios durante un muestreo (Angulo, 2006); en este caso se llevo a
cabo durante la época mas seca del afio pero con fuertes y constantes lluvias atipicas que
optimizaron las condiciones de registro. Es posible que con mas tiempo de muestreo y en
mejores épocas para anfibios (principio de lluvias) sea posible registrar nuevas y un mayor
numero de especies/ejemplares para la zona. (Angulo, 2006).

En general todos los anfibios encontrados gozaban de buena salud, no se evidencio ningin
evento de mortandad masiva ni enfermedades que se puedan detectar a simple vista. (Angulo,
2006), lo que permite inferir el buen estado de conservacion en que se encuentra el bosque del
Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco.

Como parte de los resultados hemos ubicado 2 especies de anfibios dentro de la lista roja de la
UICN, a Pristimantis w-nigrum (LC: Preocupacion menor), es posible que como respuesta a
cierta intervencion antrépica, como la transformacion del paisaje (de bosque a potreros), ya que
a menudo es encontrada en zonas abiertas. Por otro lado, Hyloscirtus caucanus (DD: Datos
deficientes), aunque es endémico de Colombia, se encuentra en esta categoria debido a su
posible validez taxonémica (ya que podria ser sinonimia de H. lindae) y ausencia de datos sobre
requisitos ecoldgicos que pueda tener (Lynch y Castro, 2004). El resto de individuos se
encuentran en revision dado que hasta ahora solo se han podido determinar taxonémicamente
hasta la categoria de género, Hypodactylus sp. Pristimantis sp.1, Pristimantis sp.2.



7.1.2. Reptiles

Los datos obtenidos para reptiles (solo fueron serpientes), respecto a la curva de acumulacion
de especies y los indices de riqueza, presenta un panorama esperado para estos organismos
en tierras altas. Y es que, al igual que los anfibios, la riqueza de las serpientes se ve
negativamente afectada por la altitud (Lynch, 2012,) (Lynch, Angarita y Ruiz-Gémez, 2016), lo
cual se atribuye especialmente a que son ectotermos (a diferencia de los anfibios que son
termo-conformistas), y tienen estrategias para adquirir energia del ambiente. Dado que las
serpientes son siempre organismos de importancia social, es necesario aclarar, que las dos
especies encontradas en este estudio (C. monticola y D. sanctijoannis) no son venenosas, ni
representan amenaza alguna para los seres humanos, ni sus cultivos, animales de trabajo o
consumo.

Al no encontrar rastro alguno de otro reptil (muda de piel, cascarones de una puesta antigua,
ejemplares muertos, avistados como presas de aves, o comentados por pobladores locales)
gueda claro cémo es posible que existan mas especies de reptiles en la zona (lagartos y
serpientes) sin embargo su encuentro es totalmente fortuito y con muchas variables al azar. Sin
embargo, las serpientes y su actividad también obedecen a estaciones climéticas, por lo tanto,
realizar muestreos en diferentes épocas del afio (lluvias, transicién y sequias) podria arrojar
nuevos registros confiables para Cerro Banderas — Ojo Blanco.

Tanto Chironius monticola como Dipsas sanctijoannis, no se encuentran en ninguna categoria
de amenaza nacional (Lazo, Paéz y Bok, 2015; Lynch, Angarita, Ruiz-Gémez, 2016), son
especies andinas que se encuentran a menudo tanto en bosques conservados, como
intervenidos e incluso paisajes totalmente transformados por la agricultura, ganaderia y zonas
semi-urbanas (Castafieda, Bolivar y Velasco, 2017; Daza, Aguayo, y colaboradores, 2016).
Aunque estan en lared list de la IUCN (LC: Preocupacién menor) (Castafieda, Bolivar y Velasco,
2017; Daza, Aguayo, y colaboradores, 2016).



Pristimantis w-nigrum(Boettger, 1842)

Prsitimantis boulengeri (Lynch, 1981) Pristimantis sp.1



Hypodactylus sp.1 Hyloscirtus caucanus (Ardila , Ruiz, & Roa,
1993)

Chironius monticola(Roze, 1952)



7.1.3. Aves

El Parque Natural Regional Cerro Banderas Ojo Blanco posee una serie de caracteristicas
Unicas influenciadas por el gradiente altitudinal, lo cual hace que sea una zona propicia para la
diversidad de aves. La primera zona de muestreo correspondiente a bosque alto andino se
caracteriza por incluir coberturas arbéreas por encima de 1000m.s.n.m, patrones de
precipitacion que favorece altos niveles de humedad durante todo el afio. Esta zona muestreada
de bosque alto andino se caracteriz6 por los bajos niveles de intervenciones antrépicas, lo que
aumento las probabilidades de hallazgo de especies durante el muestreo, sin embargo, el
tamano del dosel, la ausencia de bordes de bosque y la densidad de la vegetacion limitaron la
observacion de aves perchadas y la ubicacion de algunas redes de niebla.

La abundancia y presencia de especies como Adelomyia melanogenys, Aglaiocercus kingi,
Boissonneaua flavescens, Coeligena coeligena, Coeligena torquata, Doryfera ludovicae,
Ensifera ensifera, Haplophaedia aureliae, Heliangelus exortis, Metallura tyrianthina, Ocreatus
underwoodii pertenecientes a la familia Troochilidaeson indicadoras de un alto nivel de
conservacion del bosque por su alimentacion especializada dependiendo estrechamente a los
cambios en la disponibilidad de su recurso alimenticio (Naranjo, 2000), siendo estos de vital
importancia para un ecosistema por la prestacion de su servicio eco sistémico de regulacion
como lo es la polinizacién influenciando la diversidad de flora en un ecosistema y garantizando
la variabilidad y conservacion de las especies (Gordon et al., 2002), de los registros obtenidos
de esta familia se resaltan: Esnifara esnifara, que esti asociado de forma directa al género
Passiflora, debido a que presenta un pico procurvado y con una longitud de hasta 15 cm
especifico para alimentarse de esta planta, esta especie sigue rutas de forrajeo como estrategia
de alimentacion(Gutiérrez et al., 2004).

Segun Hofstede y colaboradores (2003) proponen a la familia Trochilidae como la mas
abundante de este tipo de ecosistema lo cual se pudo evidenciar con un total de 55 registros,
representando el 12 % de las especies muestreadas para este estudio, seguido de la familia
Tyrannidae y Thraupidae con un total de 25 y 19 registros respectivamente , siendo la familia
Thraupidae la que mayor riqueza obtuvo para la zona, las tres familias son vitales en el
mantenimiento de este ecosistema por su rol en la dispersion de semillas, control de
poblaciones de insectos y polinizacién, debido al gremio tréfico que poseen: frugivoros,
insectivoros y nectarivoros respectivamente, se noté la predominancia de estas tres familias lo
cual coincide con el estudio realizado por Coérdoba (2016).

En Colombia hay 50 especies catalogadas como vulnerables (VU) de las cuales se encontrd
una especie (Hypopyrrhus pyrohypogaster), este estado de conservacion indica que la especie
enfrenta un moderado riesgo de extincion o deterioro poblacional a mediano plazo (Renijifo et
al., 2002).Hypopyrrhus pyrohypogaster es una especie nativa de Colombia se ha registrado en
los Andes occidentales desde el Cerro Tatama al norte, en los Andes Centrales desde Antioquia,
al sur con Putumayo (PGW Salaman en 1999) y en el sur de los Andes del Este, en el sur de



Huila y al oeste de Caqueta. Durante el siglo XX, fue extirpado de gran parte de su rango
anterior y desde 1980, se ha registrado muy localmente en pequefias cantidades, aunque es
bastante comun en las montafias alrededor de Medellin y La Linda, Las Nubes y La Noque,
Antioquia (Wege y Long 1995, AM Cuervo in litt. 1999, PGW Salaman in litt. 1999, Cuervo et
al. 2003). Recientemente, se ha encontrado en varios sitios nuevos, por ejemplo en Amalfi en
el departamento de Antioquia (C. Downing in litt. 2007).

Para Colombia se reconocen 193 especies casi-endémicas, en este estudio se registra
Heliangelus exortis, considerada dentro de esta categoria pues presenta mas de la mitad de su
distribucion en Colombia, con extensiones menores hacia uno 0 mas paises vecinos, en este
caso solo hacia Ecuador (Bleiweiss, 1985).En Colombia se distribuye a lo largo de las tres
cordilleras, en la cordillera Oriental sélo en Cundinamarca (Hilty & Brown, 1986).

De los dos métodos de muestro empleados, el método de avistamiento por transecto sin
estimado de distancia arrojé el 30% del total de los registros obtenidos con un total de 34
especies, con redes de niebla se obtuvo un total de 41 especies y 114 registros para la zona.
Las curvas de acumulacion de especies muestran como el numero de especies van
aumentando conforme pasan los dias de muestreo (Villareal et al., 2006). Para el método de
captura con redes nieblas, los valores esperados fueron de 35 especies y el porcentaje de
representatividad se de 104% para ACE, Chao 1 del 110% y de 70 % para Jack 1, lo cual indica
gue el muestreo fue bueno con una diferencia de una sola especie con la riqueza estimada. En
cuanto el método de avistamiento por transecto sin estimado de distancia el porcentaje de
representatividad es de 80 % para ACE, Chao 1 del 77 % y para Jack 1 del 59,3% , dicho
porcentaje es bueno para el estudio, la riqueza esperada era de 44 especies y se obtuvo 41,
con respecto a los estimadores siendo chao 1 el mas robusto se encontr6 una alta
representatividad de la zona, una de las razones por la cual la grafica no se acerca a la asintota
es porque el numero de individuos censados no aumenta en nimero con respecto a las
unidades de muestreo por dias.

La rigueza estimada con el indice de alfa-fisher obtuvo un porcentaje mayor para la metodologia
de avistamiento por transecto sin estimado de tiempo con un 49,19% y para la metodologia por
captura por redes de niebla un 22,95%, esto se debe a que las unidades de muestreo diarias
reportaban dia a dia mas especies nuevas para la metodologia por transecto y raramente se
volvian a avistar, por el contrario aunque se reportaron mas especies por captura en redes de
niebla dia a dia se reportaban las mismas.

Segun Terborgh (1977), la diversidad de aves disminuye a medida que aumenta el gradiente
altitudinal, a su vez este factor determina diferentes condiciones ambientales entre ellas el tipo
de cobertura, por eso para la préxima zona a muestrear se espera un menor numero de registros
de especies, pero probablemente especies no registradas para este muestreo y adicionalmente
nuevas distribuciones.



7.1.4. Mamiferos

Colombia es uno de los paises con mayor biodiversidad a nivel mundial, gran parte de esta se
concentra en los biomas de alta montafia (van der Hammen & Rangel-Ch. 1997), la alta
biodiversidad de estas zonas de alta montafia es el resultado de fendGmenos que ocurrieron en
el pasado los cuales han contribuido a conformar escenarios de alta heterogeneidad ambiental
y de alta diversidad regional (Alvear et al., 2010), adicionalmente la diversidad de mamiferos
presente en los ecosistemas de alta montafia es ampliamente desconocida en Colombia, estos
ecosistemas son areas prioritarias para la conservacion gracias a la riqueza biolégica que alli
albergan, su alto grado de endemismo y bienes ecosistémicos que ofrecen (Medina et al., 2015).
Los ecosistemas de alta montafia biomas estratégicos que cumplen importantes funciones de
producciéon y regulacién hidrica, captura de carbono y como refugio para la inmensa
biodiversidad que los habita (Rangel-Ch 2000). De las 518 especies de mamiferos reportadas
para Colombia (Ramirez-Chaves et al., 2016) aproximadamente 70 especies habita en
ecosistemas de alta montafia (Vasquez -Cerdn 2012).

En la zona de bosque altoandino del parque nacional regional Cerro banderas reportamos la
presencia de 19 especies de mamiferos, de las cuales 2 corresponden a mamiferos medianos
y/o grandes, 7 son micromamiferos de los cuales se destacan la presencia de 2 musarafas de
la familia Soricidae cuyos registros son importantes por su comportamiento criptico y registro
complejo, adicionalmente la presencia de 1 marmosa (Didelphidae) representa un nuevo reporte
para el parque natural regional Cerro banderas el cual no se encuentra dentro de su reporte
sobre la caracterizacion, delimitacion y zonificacion del parque (CAM, 2007). Por otro lado, se
reportaron 6 especies de roedores entre los cuales se destaca el género Thomasomys, cabe
resaltar que, aunque se sigue el proceso de identificacibn taxonémica por su especial
complejidad y con el fin de evitar sesgos en los datos aportados Thomasomys dispar,
Thomasomys princeps son dos especies que muy probablemente hayan sido registradas en
esta primera zona y que son endémicas para Colombia.

Los murciélagos presentaron una abundancia alta para la zona de bosque altoandino con 87
individuos capturados (2400 m.s.n.m). La familia mas abundante fue la familia Phyllostomidae
con 79 de los 87 individuos colectados, esta notable abundancia no es de extrafiar, la familia
Phyllostomidae es la familia de murciélagos mas abundante en el neotrépico (Bejarano et al.,
2007). Esta alta abundancia de murciélagos presentes para la zona puede explicarse gracias a
gue algunos grupos de murciélagos en este caso Phyllostomidos, presentan capacidad para
localizarse en nichos tréficos inexplorados, lo que concuerda para el caso de parque regional
Cerro banderas cuyo terreno ha sido poco o inexplorado lo que puede considerarse como un
nicho tréfico clave para los murciélagos presentes en la zona.

Aunque era de esperarse una baja abundancia de murciélagos para la zona debido a su rango
altitudinal McNab (1982) concluye que la principal limitante en la distribucion geografica de
murciélagos neotropicales es la disponibilidad de alimento y no sus caracteristicas fisioldgicas



(excepto para Desmodus rotundus), adicionalmente Fleming (1986) reconoce la abundancia
relativa de diferentes clases de recursos, especialmente alimento y refugio, son determinante
para la presencia de murciélagos. La alta abundancia de murciélagos para la zona de bosque
altoandino podria indicar que este es un ecosistema altamente conservado.

Anexo fotografico

Nephelomys nimbosus Zygodontomys brevicauda

Nephelomys childi Thomasomys sp



Oreoryzomys balneator



Chiroderma salvini Chiroderma sp

Anoura cultrata Eptesicus furinalis



Sturnira arathomasi Sturnira ludovici



8. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION ECOLOGICA RAPIDA - PARAMO

8.1. FLORA

8.1.2 Paramo

En las diez parcelas establecidas entre 3011 y 3188 m sobre el nivel del mar se censaron en
total 297 individuos de los cuales el 95 % se encontrd en estado fenoldgico (Tabla 24).

Tabla 24Informacion de las parcelas realizadas en el paramo

Parcela  Altitud (m) Coordenadas Coordenadas .N.o. No..
Norte Oeste Individuos Especies

PBT1 3047-3044 2.823229 -75.643156 30 11
PBT2 3086-3088 2.823450 -75.642430 25 10
PBT3 3094-3105 2.823568 -75.642073 23 14
PBT4 3025-3027 2.822972 -75.643444 16 12
PBT5 3132-3132 2.823802 -75.641281 28 9
PBT6 3138-3143 2.824310 -75.640510 16 12
PBT7 3011-3012 2.822870 -75.644060 31 12
PBT8 3188-3184 2.825000 -75.639444 91 9
PBT9 3166-3161 2.824544 -75.639855 14 8
PBT10 3019-3019 2.823961 -75.643386 23 8

Total 0.1 ha 297 56




8.1.2.1 Riqueza y composicion floristica

En los levantamientos de vegetacion se encontraron 54 especies pertenecientes a 29 géneros
y 21 familias, mientras que en la recolectas libres se encontraron 90 especies pertenecientes a
28 familias. En total, para la parte alta del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco se reporta una
riqgueza de 138 especies y 36 familias de plantas vasculares (Tabla 25).

Tabla 25Riqueza floristica de la parte alta (3000 m) del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco.

Tipo de muestreo No. No. especies No.
individuos familias
10 parcelas (0.1 ha) 297 54 21
Recorridos libres 99 90 28
Total 396 140 36

Para los levantamientos, la familia con mayor nimero de especies fue Melastomataceae con 9
especies, seguida de Cunnoniaceae con 5. Al considerar las colecciones realizadas en los
recorridos libres, encontramos que la familia mas rica en especies para la parte alta del parque
es Orquidaceae con 32. Al igual que para el bosque altoandino, entre las familias mas diversas
se encuentran linajes predominantemente herbaceos como las Orquidaceae, Ericaceae y
Gesneriaceae, las cuales por ser herbaceas solo se recolectaron durante los recorridos libres
(Tabla 26).

Tabla 26Familias con mayor nimero de especies encontradas en los levantamientos de vegetacion y los
recorridos libres en la parte alta del parque (3000 m).

Familia No. especies
Orchidaceae 32
Melastomataceae 10
Ericaceae 8
Gesneriaceae 7
Rubiaceae 7
Clusiaceae 6
Cunnoniaceae 5




Se puede concluir que, a diferencia del bosque altoandindo (2400-2600 m), el mayor aporte a
la diversidad vegetal en la parte alta del bosque (3000 m) la hacen las familias herbaceas, por
lo que los recorridos libres reportaron un mayor nimero de especies que los levantamientos de
vegetacion, los cuales solo incluyeron especies arbdreas. La melastomataceas fueron la Gnica
familia presente en el top tres de los tres levantamientos de vegetacion realizados a diferentes
elevaciones; de igual manera, las parcelas en el bosque altoandino compartieron la mayoria de
las familias, mientras que las parcelas a 3000 m comparten menos familias con las del bosque
altoandino (Figura 46).
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Figura 46 Familias con mayor numero de especies en el PNR Cerro Banderas Ojo Blanco.

8.1.2.2 Estructura vertical y diamétrica de los bosques de la parte alta del parque

De los 297 individuos muestreados en la 0.1 ha estudiada en la parte alta del parque, 261
correspondieron a arbolitos (< 10 m de altura), mientras que el 36 fueron arboles (> 10 m de
altura); esta dominancia de arbolitos se observo en las parcelas del bosque altoandio y se ha
observado en otros bosques de la cordillera central a similar elevacion (Alvear et al., 2010). En
cuanto a la distribucion de las alturas en los bosques de la parte alta del parque, la mayoria de
los individuos registrados presentaron alturas inferiores a los 9m (80.8%), agrupandose en las
clases II, lll y IV (entre 2.4 y 9 m de altura) (Figura 19). Por otro lado, se registr6 Gnicamente un
(1) individuo emergente (Clusia sp. 3), con altura de 23 m. Los bosque de la parte alta
presentaron, en promedio, una altura menor a la de los bosques altoandinos (2400-2600 m),
pero el patron de concentracion de la mayoria de individuos per debajo de los 12 m se mantuvo;
como se expresO anteriormente, esto ha sido reportado en otros estudios realizados en los
Andes colombianos (Marin-Cérdoba & Betancur 1997; Galindo-T. et al., 2003).
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Figura 47 Distribucion de las clases de altura en las parcelas del bosque de la parte alta (3000 m)

Con respecto a la distribucion de clases diamétricas, la mayoria de los individuos (87.6 %)
estuvieron en las clases | y Il, es decir por debajo de 14.8 cm (Figura 48). EI mismo individuo
(Clusia sp. 3) emergente alcanz6 la mayor clase diamétrica (DAP = 70 cm).
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Figura 48 Distribucion de las clases diamétricas en las parcelas del bosque de la parte alta (3000 m)

8.1.2.3 Composicion y estructura de las parcelas

En cuanto a la estructura de los bosques estudiados en la parte alta del PNR Cerro Banderas
Ojo Blanco, la familia con el indice de valor de importancia mas alto (IVF) fue Theaceae (62.7
%) seguida de Chloranthaceae (45.5 %) y Cunnoniaceae (31.7 %) (Figura 49). La
composicion y la estructura de las parcelas a 3000 m son diferente a la observada a 2400 y

2500 m.
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Figura 49. indice de valor de importancia (IVF) de las familias en las parcelas a 3000 m

En cuanto al aporte ecoldgico de las especies en los bosques de la parte alta del parque, la
especie mas importante fue Freziera sp. 2 (Theaceae) con un indice de valor de importancia
(IVI) de 35.9 %, seguida de Hedyosmum anisodorum y H. translucidum (Chloranthaceaea)
comun VI de 22.7 %y 22.2 %, respectivamente (Figura 50).
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Figura 50 indice de valor de importancia (IVI) de las especies en las parcelas a 3000 m

En cuanto a los tres componentes del valor de importancia (densidad, frecuencia y dominancia
relativas), las especies con mayor densidad y mas area basal (dominancia) corresponden a las
mismas especies que presentaron el mayor VI (Figuras 51y 51). Por el contrario, la frecuencia



relativa de las especies presentes en las parcelas a 3000 m se distribuydé mas homogéneamente
gue los otros dos componentes del IVI, con Chloranthaceae sp. 1 y Rubiaceae sp. 2 siendo las
especies mas frecuentes (Figura 53).
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Figura 51 Densidad Relativa de las especies muestreadas a 3000 m.
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Figura 52 Dominancia Relativa de las especies muestreadas a 3000 m
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8.1.2.4 indices de diversidad y similitud floristica entre bosques

En total para el area explorada del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco se reporta una riqueza de
143 especies de plantas vasculares agrupadas en 65 géneros y 37 familias. El indice de
Shannon para los bosques a 3000 m fue de 3.26, un valor similar al encontrado para los bosques
a 2400 y a 2500 m. Como se mencion6 anteriormente, estos valores son superiores a los
reportados por otros estudios (Cantillo & Garcia, 2013; Cantillo & Rangel 2008). Por otra parte,
el indice de Simpson arrojo un valor de 0.94, indicando que los bosques muestreados son
diversos y que el dominio ecoldgico fue compartido por muchas especies.

En cuanto a la similitud floristica entre los bosques altoandinos (2400 m y 2500 m) y el paramo
(3000 m), el indice de Jaccard arroj6 un valor de 0.05 y el de Sorensen un valor de 0.09. Estos
valores son muy inferiores a los observados entre los dos rangos altitudinales estudiados en el
bosque altoandino y muestran que el bosque a 3000 m de elevacidén es muy diferente al bosque
altoandino.



8.2. FAUNA

8.2.1. Anfibios

8.2.1.1. Esfuerzo y éxito de captura

Culminada la fase de campo se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 32 horas/ hombre
para la Zona 2, de paramo bajo, el muestreo se realiz6 en jornadas diurnas y nocturnas (a
las mismas horas aprox. cada recorrido) con el fin de abarcar todos los tiempos de
actividad e inactividad de los individuos, para aumentar la probabilidad de encuentro de
diferentes especies.

Tabla 27.Esfuerzo de muestreo de anfibios para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco. Zona 2

Unidad de paisaje Dias Horas/Hombre Esfuerzo de
muestreo
Cobertura 8 4 32 horas / hombre

Paramo Bajo

(3000msnm
3250msnsm)

TOTAL 40 horas / hombre

Como resultado de los muestreos realizados en el Parque Regional Cerro Bandejas — Ojo
Blanco, se registraron un total de 60 ejemplares de anfibios (Tabla 5), los cuales estan
agrupados en dos familias y tres generos. La familia de terra-ranas Craugastoridae
representando el 99% con 59 individuos en dos generos: Pristimantis e Hypodactylus. La familia
de ranas arboricolas Hylidae representa el 1% con 1 individuo, un género: Hyloscirtus.

Luego de una determinacién preliminar encontramos 5 especies de anfibios, de los cuales 1
podria ser un nuevo registro departamental para el Huila. De por si, todos en su totalidad son
el primer registro de estas especies para la zona de estudio. Los especimenes se encuentran
sometidos a una revisibn mas exhaustiva, las cuales necesitan visitas a colecciones biolégicas
grandes e histéricas, para poder comparar con series tipicas de las especies que se espera
confirmar. A continuacién se presenta las especies de anfibios y morfo-especies presentes en
el sitio estudiado (Figura 46).



Tabla 28 Especies de anfibios registradas en el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco. Zona 2

Nombre cientifico Cobertura
Paramo Bajo

Total

Pristimantis leptolophus 40 40
Pristimantis boulengeri 7 7
Pristimantis vicarius aff. 1 1
Hyloscirtus caucanus 1 1

Hypodacdylus sp. 11 11
Total registros 60 60

Familias de Anfibios para el Parque Regional
Cerro Banderas - Ojo Blanco

% 100
% 90
% 80
% 70
% 60
% 50
% 40
% 30
% 20
% 10
% 0

Craugastoridae Hylidae

Figura 53Familias de anfibios registradas para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

7.2.1.2. Curva de acumulacion de especies

A continuacién se presenta la curva de acumulacion de especies la cual ejemplifica la
eficacia del muestreo realizado para las comunidades de anfibios presente en Cerro
Banderas — Ojo Blanco, realizada con el programa estadistico EstimateS 9.10. Los indices



mas adecuados y que fueron utilizados para este estudio fueron Chao 1, ACE Mean, y
Boostrap Mean, con intervalos de confianza del 95%.

Es posible observar segun la gréafica (Fig. 47) como todos los indices estan cercanos entre
si, lo cual muestra como las curvas de acumulacion de especies estan cerca a sus
asintotas y tienen tendencia al equilibrio, por lo tanto, podemos decir que el muestreo fue
optimo, obteniendo una representatividad de un 82% (ACE), 83% (Bootstrap) y 100%
(Chao 1).
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Figura 54Curva de acumulacion de especies de anfibios.

8.2.1.3. indice de riqueza

Para la segunda zona de estudio, el paramo bajo, el indice de diversidad de a Fisher fue
de 1,297.

Debido a que no se estan comparando dos o mas sitios de muestreo y que los intervalos
de confianza, de los indices utilizados (S, N, a Fisher) son iguales, los datos no son
suficientes para que el programa Past pueda graficar los indices utilizados.



Tabla 29 Diversidad alfa de anfibios del Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco. Zona 2

Cobertura de Bosque
Altoandino - Subparamo

Taxa_S 5
Individuals 60
Fisher_alpha 1,297

8.2.2. Reptiles

8.2.2.1. Esfuerzo y éxito de captura

Culminada la fase de campo se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 32 horas/ hombre, el
muestreo se realizd en jornadas diurnas y nocturnas (a las mismas horas aprox. cada
recorrido) con el fin de abarcar el mayor nimero de microhabitats disponibles para el
registro de reptiles.

Tabla 30 Esfuerzo de muestreo de reptiles para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

Unidad de paisaje  Dias Horas/Hombre Esfuerzo de
muestreo
Cobertura Paramo 8 4 32 horas / hombre
Bajo
(3000msnm
3250msnsm)
TOTAL 32 horas / hombre

Como resultado de los muestreos realizados en el Parque Regional Cerro Bandejas — Ojo
Blanco, se registraron un total de 5 ejemplares de reptiles (Tabla 28), los cuales estan



agrupados en una familia y cuatro genera. La familia Colubridae: Chironius, Liophis,
Lampropeltis y Atractus.

Luego de una determinacion preliminar encontramos 4 especies de reptiles — serpientes:
Chironius monticola, Liophis lamone, Lampropeltis micropholis, Atractus sp.

Tabla 31 Especies de reptiles registradas en el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco. Zona 2

Nombre cientifico Cobertura
Paramo Bajo
Total

Chironius monticola 1 1
Liophis lamone 2 2
Lampropeltis micropholis 1 1
Atractus sp. 1 1
Total registros 5 5

Reptiles representados por familia en el Parque
Regional Cerro Banderas - Ojo Blanco

100%
75%
50%

25%

0%

Colubridae

Figura 55Familias de reptiles registradas para el Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

8.2.2.2. Curva de acumulacion de especies

A continuacion, se presenta la curva de acumulacion de especies la cual ejemplifica la
eficacia del muestreo realizado donde se encontraron 5 serpientes presentes en Cerro



Banderas — Ojo Banco. La curva fue realizada con el programa estadistico EstimateS 9.10.
Los indices mas adecuados y que fueron utilizados para este estudio fueron Chao 1, ACE
Mean, y Boostrap Mean, con intervalos de confianza del 95%.

Es posible observar segun la gréafica (Fig.48) como todos los indices estan separados
paralelamente, excepto al final de lo que muestra la gréfica para los indices ACE.
Mostrando como las curvas de acumulacion de especies no estan en sus asintotas y
tampoco tendencia al equilibrio pronto, por lo tanto, podemos decir que el muestreo
alcanzo los reptiles que se podian encontrar en el tiempo invertido, obteniendo una
representatividad de un 50% (ACE), 93% (Bootstrap) y 96% (Chao 1), sin embargo,
podemos ver como con mas tiempo de muestreo podria ser posible seguir encontrando
mas y nuevas especies de reptiles para el sitio en estudio.
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Figura 56Curva de acumulacion de especies de reptiles.

8.2.2.3. indice de riqueza

Para la segunda zona de estudio, el paramo bajo, el indice de diversidad de a Fisher fue
de 9.284. Sin embargo, es posible que Past, grafique y muestre a continuacién el indice
de Fishery (S), debido a que los intervalos de confianza no son iguales. Pero por otro lado
(N) no puede graficarse aun debido a que sus intervalos de confianza son iguales, por lo
tanto los datos no son suficientes para que el programa Past pueda graficar los indices
utilizados.



Tabla 32 Diversidad alfa de reptiles del Parque Regional Cerro Banderas — Ojo Blanco

Cobertura de Paramo

Bajo
Taxa_S 4
Individuals 5
Fisher_alpha 9,284
A B

Figura 57 A. indice Alpha de Fisher. B. Riqueza.

8.2.3. Aves

Se registraron en total de 53 individuos pertenecientes a 29 familias, 28 géneros y 29 especies
gue corresponden al 1,52 % de la riqueza del pais (Tabla 30). Por el método de avistamiento
por transecto sin estimado de distancia se registraron 19 especies, 17 por captura en redes de
niebla, no se colecto ningun individuo.

Se destaca la presencia en la zona de 10 especies Bandera o carismaticas (Adelomya
melanogenesisi

Cacicus chrysuntus, Coeligena torquata, Diglossa cyanea, Heliangelus exortis, Metallura
tyrianthina, Penelope montagnii, Trogon personatua, Vanellus chilensis, Myioborus ornatus) y2
especies sombrilla (Vanellus chilensis, Pygochelidon cyanoleuca).



Tabla 33 Listado de las especies de aves observadas

Especie

Zona?2 Total

Adelomya melanogenesisi
Anisognathus lacrymosus
Atlapetes leucopis
Aulacorhynchus prasinus
Butrhaupis montana
Cacicus chrysuntus
Chloronis riefferi
Cinnycerthina unirufa
Coeligena torquata
Cyanolyca armillata
Diglossa cyanea
Dyglossa humeralis
Grallaricula nana
Heliangelus exortis
Hellmayrea gularis
Hemispingus verticalis
Iridosornis rufivertex
Metallura tyrianthina
Momotus momota
Myioborus ornatus
Octhoeca diadema
Penelope montagnii
Piranga rubriceps
Pseudocolaptes boissonneautii
Pseudotriccus rificeps
Pygochelidon cyanoleuca
Trogon personatua
Turdus fuscater

Vanellus chilensis
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Para la zona de Paramo (zona 2) se encontré una riqueza de 33 especies y una abundancia
gue corresponde a 53 registros entre avistamientos y capturas con redes de niebla (Figura 51)
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Figura 58Numero de individuos y especies (Riqueza y abundancia de aves) para la zona 1 de
muestreo.

Thraupidae fue la de mayor riqueza con un total de 7 especies y una abundancia con un total
de 11 regqistros, representando el 2,4% del total de las especies encontradas durante el
muestreo. La familia Trochilidae fue la segunda familia con mayor riqueza con un total de 4
especies y una abundancia de 13 registro que representan el 13,23% del total de las especies,
seguido de la familia Tyrannidae con una abundancia de 10 registros y 2 especies equivalente
al 10,18% del total (Figura 52). Las demas familias solo presentaron una riqueza de una especie
por familia (Figura 53).
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Figura 59Riqueza de especies por familia de aves.
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Figura 60Abundancia por familia de aves.

Las especies Octhoeca diadema yCoeligena torquata fueron las mas abundantes, representan
el 9,16% vy 4,7% respectivamente. (Figura 54). Las especies poco comunes presenta un solo
registro, entre ellas:(Adelomya melanogenesisi, Anisognathus lacrymosus, Atlapetes leucopis,



Aulacorhynchus prasinus, Butrhaupis montana, Cacicus chrysuntus, Penelope montagnii,
Piranga rubriceps, Pseudocolaptes boissonneautii, Pseudotriccus rificeps, Pygochelidon
cyanoleuca).
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Figura 61Especies de aves con mayor abundancia relativa.

8.2.3.1. Esfuerzo y éxito de captura

El esfuerzo de muestreo para el método de captura con redes de niebla para paramo (zona2)
fue de un total de 9672horas-red, con un éxito de captura de fue 2,89% (Tabla 31).

Tabla 34. Esfuerzo y éxito de captura con redes de niebla.

Zona 2 Total
Paramo
Dias efectivos 8 8
Horas 13 13

Metros-red 93 93



Esfuerzo 9672
Individuos 35
capturados

Exito de 2,89%
muestreo

9672

35

2,89%

El esfuerzo de muestreo para el método de avistamiento por transecto sin estimado de distancia
fue de un total de 38,205 m? hombres-area/horas para paramo, el éxito de muestreo fue de

24,05 inds/hombres-area /horas (Tabla 32).

Tabla 35. Esfuerzo y éxito de avistamiento por transecto sin estimado de distancia

Zona 2 Total
Paramo
Dias efectivos 8 8
Area total 38.205 m? 38.205 m?
Horas totales 48 48
Esfuerzo 79,5% 79,5%
Individuos 19 19
Exito de 24,05 24,05
muestreo

8.2.3.2. Curva de acumulacion de especies

Se obtuvo una curva de acumulacion de especies para cada método de muestreo empleado,
evidenciando el nimero de especies esperadas en el muestreo. Para la curva de acumulacién
de especies para el método de captura con redes nieblas (Figura 55) el porcentaje de
representatividad del estimador ACE fue de 93,48%, Chao 1 fue del 87,76 % y para el estimador

Jackl fue del 41,1 %.
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Figura 62Curva de acumulacion de especies de aves, método de captura con redes nieblas.

Para la curva de acumulacion de especies por el método de avistamiento por transecto sin
estimado de distancia se reporté un67,15 % de representatividad con el estimador ACE, para
los estimadores de Chao 1 y Jack 1 se reportd una representatividad del 73,71% y 31,5%
respectivamente (Figura 56).
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Figura 63 Curva de acumulacion de especies de aves, método de avistamiento Transecto sin estimado de
distancia.



8.2.3.3. indice de riqueza

La riqueza especifica obtenida con el indice de alfa de Fisher para la zona 2 correspondiente a
Paramo fue de 32,35% para avistamientos y 16,99% para la captura con redes de niebla (zona
2). Se encontr6 una mayor diversidad para avistamientos que para capturas con redes de niebla.

Los intervalos de confianza de la metodologia por avistamiento y por captura por redes de niebla
no se solapa esto se debe a que existen diferencias significativas en la riqueza, (Figura 57. A).
para la rigueza de avistamientos se obtuvo un total de 19 especies y 17 especies para la
metodologia de capturas con redes de niebla (Figura 57.B). La metodologia con capturas por
redes de niebla tuvo una mayor abundancia que la metodologia de avistamientos por transecto
(Figura 57.C).

Tabla 36 Composicién a-Fisher para paramo (zona 2) por método de captura con redes de nieblay
avistamientos

avistamientos Captura por
redes de niebla

Taxa_S 19 17

Individuals 22 33

Fisher_alpha 32,35% 16,99%
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Figura 64 A. indice alpha de Fisher. B. Riqueza. C. Abundancia

8.2.4. Mamiferos

8.2.4.1. Mamiferos pequefios

8.2.4.1.1. Esfuerzo y éxito de captura

El muestreo con trampas Sherman tuvo un esfuerzo de captura total de 1000 trampas/dia.
(Tabla 34). Con respecto a las 15 trampas Pitfall.

Tabla 37 Esfuerzo de muestreo con trampas Sherman. Micromamiferos.

Zona Dlgs Horas ' Esfuerzo

efectivos Sherman
. 1. Paramo 10 24 100 1000 tr/dia
Total 10 24 100 LOOO tr/dia

Se obtuvo un éxito de captura total del 0.5% para la zona 2 de muestreo presentaron con un
total de individuos capturados de 5 en total para la zona de estudio para el caso de trampas
Sherman y 3 para el caso de trampas Pitfall, siendo un total de 0,8% el éxito de captura de
micromamiferos para esta zona.



8.2.4.1.2. Curva de acumulacion de especies

El resultado del test de Shapiro-Wilk mostro que los datos no se ajustaron a valores de
normalidad (p = 0.00176), raz6n por la cual para la elaboracion de la curva de acumulacién y la
estimacion del nimero esperado de especies se emplearon métodos no paramétricos. Segun
los estimadores no paramétricos, el rango de representatividad del muestreo oscila entre el
31.82 % y 60.33 %, dando valores del 31.8 % para ACE, 60.33% para Chao 1y 60.33 % para
Jacknife 1. El nUmero esperado de especies esperadas fue alto en comparacion con lo obtenido:
13, 7y 7 para ACE, Chao 1y Jack 1 respectivamente.
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Figura 65 Curva de acumulacion de especies (Micromamiferos)

Se capturaron en total 8 individuos correspondientes a 3 6rdenes (Paucituberculata,
Soricomorpha, y Rodentia), 3 familias y 4 especies. De los 5 individuos registrados, 5 cayeron
en trampas Sherman y 3 en trampas Pitfall. Thomasomys. sp fue la especie mas abundante con
5 registros (62,5%), seguido por C. thomasi,Caenolestes. fuliginosus y Caenolestes. sp con 1
registro cada uno (12.5%) (Tabla 35). Estas 4 especies con 3 capturas constituyen el 37,5% del
total de los registros, siendo Thomasomys. sp la especie que por su alta representatividad mas
aporta a la identidad taxonémica de la comunidad de micromamiferos aqui estudiada.



Tabla 38 Listado de especies de pequefios mamiferos presentes en el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco

Zona
Orden Familia Especie 2  Total
Thomasomys
Rodentia Cricetidae sp 5 5
Cryptotis
Soricomorpha Soricidae thomasi 1 1
Caenolestes.
Paucituberculata Caenolestidae fuliginosus 1 1
Caenolestes
sp 1 1

8.2.4.2. Mamiferos medianos y grandes

8.2.4.2.1. Esfuerzo y éxito de captura

Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 720 dias/trampa camara o su equivalente de 17,856
horas de muestreo (Tabla 37).

Tabla 39. Esfuerzo de muestreo con trampas camara.

N. Dias
Zona Camaras efectivos Horas Esfuerzo
1. Paramo 30 720 24 7200 horas
720
Total 30 Dias/trampa 17,856 horas

El éxito de captura fue del:

20 eventos positivos / 720 (dias efectivos de muestreo) X 100 = 2.77 % para Mazama rufina



5 eventos positivos / 720 (dias efectivos de muestreo) X 100 = 0,69 % para dos roedores
pertenecientes a la familia Cricetidae

3 eventos positivos/720 (dias efectivos de muestreo) X 100 = 0,41 % para Nasua nasua

Se obtuvieron 5 eventos (5 videos) donde se registraron diferentes especies de, roedores y
mamiferos medianos y grandes. Por medio de las camaras trampa se logro registrar especies
comoMazama rufina, y diferentes especies de roedores, asi mismo, mediante el uso de técnicas
indirectas se reporta la presencia en el area de estudio de Tremarctos ornatus (huellas), Potos
flavus (piel) y Nasua sp (Hueso). (Tabla 37).

Tabla 40 Listado de especies de mamiferos medianos y grandes presentes en el area de estudio. Tipo de
registros indirectos: A) huellas, B) Excretas y C) piel-cazadores.

Registro Orden Familia Especie Zona 2
Directo Rodentia Cricetidae 2
Nasua
Carnivora  Procyonidae nasua 1
Mazama
Artiodactyla Cervidae sp 1
Tremarctos
Indirecto Carnivora Ursidae ornatus 1
Potos
Procyonidae flavus 1
Procyonidae Nasua sp 1
Total 6

*Minima muestra posible: cuando se encontraron tanto huellas como excretas pertenecientes a una misma especie, pero no se
sabe con exactitud si pertenecen a individuos diferentes.



8.2.4.3. Mamiferos voladores

8.2.4.3.1. Esfuerzo y éxito de captura

Se obtuvo un esfuerzo total de muestreo de 11,160m-red. Para la zona 2 de muestreo

Tabla 41 Esfuerzo de muestreo con redes de niebla mamiferos voladores.

Noches N. metros-
Zona efectivas horas redes red Esfuerzo
1. Paramo 10 12 10 93 11,160 m-red
Total 10 12 10 93 11,160m-red

El éxito de captura total fue de 0,17%. La zona de Paramo presento un total de registros de 2.

8.2.4.4. Curva de acumulacion de especies

Segun el test matematico de Shapiro-Wilk, mostro que los datos no se ajustaron a valores de
normalidad (p = 0.0005), razon por la cual para la elaboracion de la curva de acumulacion y la
estimacion del numero esperado de especies se emplearon métodos no paramétricos. La
representatividad del muestreo oscilo entre un 53.33 a 80 %, tomando valores del 53.33, 80 y
80% para Jacknife 1, ACE y Chao 1 respectivamente.Asi mismo, el nimero esperado de
especies se ajusto con los obtenidos durante el muestreo (Jacknife 1 = 3.75, ACE = 2.5y Chao
1 = 2.5) lo cual indica que la curva llegé a su asintota, sin embargo, la representatividad del
muestreo no se considera aceptable como una muestra plausible del ensamblaje de
murciélagos presentes en el PNR Cerro Banderas-Ojo blanco para la zona de paramo (Figura
59).
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Figura 66 Curva de acumulacion de especies para los murciélagos presentes en el PNR Cerro Banderas — Ojo
blanco.

Se capturaron en total 2 individuos pertenecientes a 1 familias, 1 géneros y 2 especies.
(Tabla 40). La familia Phyllostomidae fue la Unica familia representante para los dos
individuos capturados, siendo ambos pertenecientes al género Glossophaga.

Tabla 42 Listado de especies de murciélagos presentes en el area de estudio.

Orden Familia Especie Zona 2
Chiroptera Phyllostomidae Anoura cultrata 1
Anoura geoffroyi 1

Total 2




8.2.4.5. indice de riqueza.

El indice de riqueza a de Fisher fue de 0 para la zona 2, siendo nula la diversidad obtenida de
murciélagos en comparacion con lo que se esperaba al realizar el muestreo, adicionalmente es
de esperarse este resultado al solo registrarse dos especies para la zona de paramo con un
individuo por especie (Figura 60).
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Figura 67 A. indice alpha de Fisher.

Por otro lado al comprar las dos zonas estudiadas A (Bosque alto andino) y B (Paramo) se
puede apreciar como la diversidad de la zona A es considerablemente alta 2.904 alpha de Fisher
en comparacion a la zona B con 0 alpha de Fisher, lo que puede apreciarse por la cantidad de
mamiferos voladores registrados para cada zona, sin embargo es de resaltar que para la zona
A la diversidad sigue considerandose baja (Figura 61).
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Figura 68 A. indice alpha de Fisher para las dos (2) zonas estudiadas A (Bosque alto andino) y B (Paramo).



9. ANALISIS Y CONCLUSIONES DE LA CARACTERIZACION ECOLOGICA

RAPIDA - PARAMO

9.1. FAUNA

9.1.1. Anfibios

La curva de acumulacion de especies confirma que el muestreo fue Optimo para el sitio,
arrojando 5 especies de anfibios, lo cual es comparable con muestreos similares, segun zona
geografica y altitud hechos en los 80’s por herpetélogos histéricamente competentes, que
arrojaron 6 especies, en una misma localidad y altura similar (Desde y superior a 3000m), en el
municipio de Isnos - Huila (Lynch y Ruiz — Carranza, 1983). Confirmando también que al igual
gue en este estudio, la familia mas representada fue Craugastoridae. Y por otro lado que un
ecosistema de transicion a esa altitud suele mantener un nimero de especies similares, en el
mismo flanco de la cordillera.

Los anfibios como la mayoria de vertebrados, decrece su diversidad a medida que aumenta la
altitud en el neotrépico, usualmente acompafado de un aumento en las densidad poblacional
(Diamond 1972; Heaney et al. 1989). Los datos recopilados durante los muestreos en el Parque
Cerro Banderas — Ojo Blanco muestran concordancia con estos estimativos. Incluso aunque
nunca un muestreo va a ser 100% completo, debido a muchas variables que alteran la actividad
de los anfibios (Angulo, 2006), haciendo cambiante su presencia durante el afio, como las
estacionalidades climéticas (periodos de lluvia y sequia) por ejemplo. En este caso el muestreo
fue realizado a mediados de una fuerte época de lluvias, por lo tanto el clima fue himedo, con
precipitaciones diarias y presencia de neblina. Adicionalmente la cobertura vegetal era de buena
altura (superior a 15 m), brindando ambientes sombrios y muy hiamedos, lleno de musgo y
bromelias con agua que ayudd a que la frecuencia de encuentro con varias de las especies
fuera posible. Es posible que con mas tiempo de muestreo y en diferentes areas (algunas que
cuenten con quebradas) sea posible registrar nuevas y un mayor numero de
especies/ejemplares para la zona. (Angulo, 2006).

En general todos los anfibios encontrados gozaban de buena salud, no se evidencio ningun
evento de mortandad masiva ni enfermedades que se puedan detectar a simple vista, que
causaran un comportamiento atipico en los organismos (Angulo, 2006). Lo cual refleja un buen
estado de conservacion en que se encuentra el bosque del Parque Regional Cerro Banderas —
Ojo Blanco.

Es de importancia resaltar el registro del posible Pristimantis vicarius aff .la cual hoy en dia es
considerada no una rana comun, y de importancia para la conservacion, dado su bajo encuentro
en la dltima década. Y por otro lado registrar a Hyloscritus caucanus, el cual presenta (junto con
el espécimen colectado en la Zona 1) una nueva localidad para la especie y el primer registro
confirmado para el departamento del Huila, errbneamente reportado anteriormente (donde se



registra para Belalcazar — Huila, pero Belalcazar pertenece al departamento del Cauca),
adicionalmente se amplia su rango altitudinal conocido, el cual hasta la fecha es 2800 msnm
(Duellman & Hilis, 1990;Ardila et al. 1993;Ruiz et al. 1996;Acosta, 2000;Ardila & Acosta,
2000;Mueses & Anganoy, 2008;Bernal & Lynch, 2008;Sanchez, 2010;Rivera & Faivovich,
2013), y en este trabajo se recolecto a una altura mayor a 3000 msnm.

Asi mismo dentro del flanco oriental de la cordillera central y dentro del departamento del Huila,
los registros obtenidos por este trabajo para Pristimantis leptolophus, son localidades mas al
norte de su localidad previamente conocida (Isnos — Huila) (Lynch, 1991; Ardila & Acosta, 2000;
Acosta, 2000; Bernal & Lynch, 2008, Gonzales-Duréan, 2016), completando un vacio en su
distribucion.

Para este informe solo ha sido posible caracterizar 4 especies de anfibios dentro de la lista roja
de la UICN, a Pristimantis leptolophus (LC: Preocupacion menor), dado que su distribucion es
amplia en varias poblaciones andinas en el pais. Pristimantis boulengeri (LC: Preocupacion
menor), presenta las mismas condiciones que P. leptolophus. Sin embargo Pristimantis vicarius
aff. (NT: Casi amenazado), debido a que su distribucion conocida es muy limitada y sufre de un
aparente declive poblacional, ya que esta fue descrita como una especie comun y abundante
en 1970 durante las expediciones de Lynch (Lynch & Dulleman, 1980), sin embargo pocos
ejemplares han sido capturados desde entonces, incluso en arduas expediciones en sitios
abarcados por su distribucion. (Colombia Red List Assessment Workshop August 2016).

Por otro lado Hyloscirtus caucanus (DD: Datos deficientes), aunque es endémico de Colombia,
se encuentra en esta categoria debido a su posible validez taxonémica (ya que podria ser
sinonimia de H. lindae) y ausencia de datos sobre requisitos ecoldgicos que pueda tener (Lynch
y Castro, 2004). El resto de individuos se encuentran en revisiéon dado que hasta ahora solo se
han podido determinar taxonémicamente hasta la categoria de género, Hypodactylus sp.



Anexo Fotografico.

Pristimantis w-nigrum(Boettger, 1842) Pristimantis leptolophus(Lynch, 1980)

Prsitimantis boulengeri (Lynch, 1981) Pristimantis sp.1



Hypodactylus sp.1 Hyloscirtus caucanus (Ardila , Ruiz, & Roa, 1993)

Pristimantis leptolophus, (Lynch, 1980) Pristimantis leptolophus, (Lynch, 1980)



Pristimantis boulengeri, (Lynch, 1981) Pristimantis boulengeri, (Lynch, 1981)

Pristimantis vicarius aff. (Lynch and Ruiz-Carranza, 1983)



Hypodactylus sp. Hypodactylus sp.

Hyloscirtus caucanus, (Ardila-Robayo, Ruiz-Carranza and Roa-Trujillo, 1993)

9.1.2. Reptiles

Los datos obtenidos para reptiles (solo fueron serpientes), respecto a la curva de acumulacién
de especies y los indices de riqueza, presenta un panorama esperado para estos organismos
en tierras altas. Y es que al igual que los anfibios y la mayoria de animales, la riqueza de las
serpientes se ve negativamente afectada por la altitud (Lynch, 2012,) (Lynch, Angarita y Ruiz-
Gobmez, 2016). Esto debido sobre todo por ser animales ectotermos — reguladores (a diferencia
de los anfibios que son termo-conformistas), tienen estrategias para adquirir energia del
ambiente. Por lo que un bosque altoandino y un sistema de transicion de sub-paramo es un



ecosistema con recursos limitados para estos animales. Dado que las serpientes son siempre
organismos de importancia social, es necesario aclarar, que las especies encontradas en este
estudio (C. monticola, L. lamone, Lampropeltis y Atractus) no son venenosas, hi representan
amenaza alguna para los seres humanos, ni sus cultivos, animales de trabajo o consumo.

Al no encontrar rastro alguno de otro reptil (muda de piel, cascarones de una puesta antigua,
ejemplares muertos, avistados como presas de aves, o comentados por pobladores locales)
queda claro como es posible que existan mas especies de reptiles en la zona (lagartos y
serpientes) sin embargo su encuentro es totalmente fortuito y con muchas variables al azar. Sin
embargo las serpientes y su actividad también obedecen a estaciones climaticas, por lo tanto
realizar muestreos en diferentes épocas del afio (lluvias, transicion y sequias) y en las altitudes
mas bajas del parque, podria arrojar nuevos registros confiables para Cerro Banderas — Ojo
Blanco.

Las especies encontradas no se encuentran en ninguna categoria de amenaza nacional (Lazo,
Paéz y Bok, 2015; Lynch, Angarita, Ruiz-Gémez, 2016), son especies andinas que se
encuentran a menudo tanto en bosques conservados, como intervenidos e incluso paisajes
totalmente transformados por la agricultura, ganaderia y zonas semi-urbanas (Castafieda,
Bolivar y Velasco, 2017; Daza, Aguayo, y colaboradores, 2016). Aunque estan en la red list de
la IUCN, C. monticola, L. micropholis, Liophis lamone, (LC: Preocupacion menor) (Castafieda,
Bolivar y Velasco, 2017; Daza, Aguayo, y colaboradores, 2016). Debido a que no hay evidencia
de decrecimiento poblacional en estas especies, ademas de tener un rango distribucional muy
amplio.

Consideraciones taxonémicas: Es importante aclarar que en otros textos pueden encontrarse
L. micropholis como L. triangulum (L. triangulum micropholis) y Liophis lamone como
Erythrolamprus epinephelus (E. epinephelus lamone - Liophis epinephelus lamone -
Leimadophis lamone). Por lo que no hay que confundir el trato taxondmico que se les ha dado
a estas especies en este informe con posibles nuevos registros o situaciones similares.

En el contexto social se recomienda realizar constantes socializaciones empiricas con los
pobladores presentes en el parque, debido a que la percepcion por parte de la comunidad para
todas las serpientes sigue siendo totalmente negativa y la reaccién usual es sacrificar todo
individuo de serpiente que es encontrado, por miedo y prevencién social. Aunque como ya se
mencionod anteriormente no hay porqué temer, ya que hasta el momento no se ha evidenciado
la presencia de serpientes venenosas de importancia clinica en el area de estudio.



Anexo Fotografico 1.

Chironius monticola (Roze, 1952)

Atractus sp. Atractus sp.



9.1.3. Aves

El parque natural regional Cerro Banderas Ojo Blanco presenta ecosistemas con elevaciones
mayores a los 3000msnm correspondientes a ecosistemas previamente caracterizados como
Paramo por Hammen 1974,Cuatrecasas 1958, caracteristicas como el clima de los paramos
hacen hincapié en su gran importancia y en la preocupacion de su conservacion, estos
ecosistemas presentan  precipitaciones entre 1000 a 4000 mm/ anualmente (Cortés &
Sarmiento 2017), abasteciendo y regulando las principales fuentes hidricas de nuestro pais.

El gradiente altitudinal presente es el parque permitio ver como la composicion de especies
disminuye en cuanto se incrementa el gradiente altitudinal (Zona 1 vs zona 2), esta observacion
experimental se respalda por las hipotesis de heterogeneidad espacial, del tiempo, competencia
y depredacion, estabilidad climética del entorno y la productivas planteadas por Pianka (1966),
Rohde (1978), Krebs (1986), Begon et al. (1988), Rosenzweig (1992) y Sanchez-Cordero
(2001), las cuales indican que al ser la heterogeneidad espacial baja (baja en diversidad,
cobertura vegetal y la baja altura vegetacional), la riqueza disminuye, los tiempos de evolucion
biética en las zonas templadas son mas joévenes y recién se estdn diversificando,
adicionalmente no hay una tasa alta de especializacion debido al bajo porcentaje de
competencia y depredacion, las altas variaciones climaticas que presentan las zonas (altas),
hace que la estabilidad de las especies sea menor disminuyendo la diversidad y las hace mas
generalistas, la hipotesis de productividad establece en términos de energia que los ambientes
mas estables de zonas bajas presentan mayor productividad primaria y por tanto disponibilidad
de recursos que favorecen a las especies.

Esta zona presenta un alto estado de conservacion, indicadores como la presencia de
Adelomya melanogenesisi, Coeligena torquata, Heliangelus exortis, Metallura tyrianthina
pertenecientes a la familia Trochilidae, respaldan esto, ya que su alimentacion especializada
depende estrechamente a los cambios en la disponibilidad de su recurso alimenticio (Naranjo,
2000), favoreciendo también al ecosistema con la polinizacién principalmente de familias como
Bromeliaceae (néctar), Iridaceae (néctar), Asteraceae (néctar y semillas), Ericaceae (néctar y
semillas), Fabaceae (semillas), Poaceae (semillas) y Rosaceae (semillas), por el gremio trofico
al cual pertenecen (Rodriguez 2003), la familia Trochilidae presente la mayor abundancia
absoluta en el muestreo , representando un __ % del total del muestreo, segun Hofstede y
colaboradores (2003) proponen a la familia Trochilidae como la mas abundante en elevaciones
altas.

En Colombia hay 193 especies catalogadas como casi-endémicas de las cuales se obtuvo el
registro de Heliangelus exortis, es considerada dentro de esta categoria pues presenta mas de
la mitad de su distribucion en Colombia, con extensiones menores hacia uno o mas paises
vecinos, en este caso solo hacia Ecuador (Bleiweiss, 1985).En Colombia se distribuye a lo largo
de las tres cordilleras, en la cordillera Oriental sélo en Cundinamarca (Hilty & Brown, 1986).



Todas las especies registradas para la zona 2 estan catalogadas por la IUNC en estado de
conservacion como preocupacion menor (LC) (Renjifo et al., 2002), La ampliacién en la
distribucion altitudinal para especies ocmo Atlapetes leucopis (Hilty & Brown, 1986), puede estar
reflejando la falta de estudios, posiblemente las ampliaciones en distribucion hacia elevaciones
superiores son consecuencia del cambio climético (Sekercioglu et al. 2008).

De los dos métodos de muestro empleados, el método de avistamiento por transecto sin
estimado de distancia arrojé el 30% del total de los registros obtenidos con un total de 13
especies, con redes de niebla se obtuvo un total de 19 especies y 53 registros para la zona
2.Las curvas de acumulacion de especies muestran como el nimero de especies van
aumentando conforme pasan los dias de muestreo (Villareal et al., 2006). Para las curvas de
acumulacion de especies, el numero de especies observado aun no ha alcanzado la asintota y
el indice Chao 1 se encuentra por encima de la curva de especies observadas, lo que sugiere
gue el inventario aun no esta completo, aunque el esfuerzo de muestreo fue alto se le atribuye
este resultado a la época del afio la cual presenta un aumento en la humedad y nubosidad a lo
largo de la regiébn Andina en el mes de Abril (IDEAM, 2018), el método de captura con redes
nieblas, los valores esperados fueron de 31 especies Y el porcentaje de representatividad para
el estimador ACE fue de 93,48%, Chao 1 fue del 87,76 % Yy para el estimador Jackl fue del
41,1 %. En cuanto el método de avistamiento por transecto sin estimado de distancia el
porcentaje de representatividad fue de 67,15 % con el estimador ACE, para los estimadores de
Chao 1 y Jack 1 se reportd una representatividad del 73,71% y 31,5% respectivamente, las
especies esperadas para este método fue de 25 especies.

La rigueza estimada con el indice de alfa-fisher obtuvo un porcentaje mayor para la metodologia
de avistamiento por transecto sin estimado de tiempo con un 32,35% y para la metodologia por
captura por redes de niebla un 16,99%, esto se debe a que las unidades de muestreo diarias
reportaban dia a dia mas especies nuevas para la metodologia por transecto y raramente se
volvian a avistar, por el contrario aunque se reportaron mas especies por captura en redes de
niebla dia a dia se reportaban las mismas.



Anexo fotografico

Adelomiya melanogenesis Atlapetes leucopis Diglossa Cyanea

- b

Myoborus ornatus Diglossa humeralis Octhoeca diadema



Piranga rubriceps Vanellus chilensis Hemispingus verticalis

Pseudotricus ruficeps

Pseudocolaptes boissonneautii Iridosornis rufivertex Heliangelus exortis



Hellmayrea gularis Grallaricula nana Metallura tyrianthina

Anisognathus lacrymosus

9.1.4. Mamiferos

En la zona de Paramo del parque nacional regional Cerro banderas se reporta la presencia de
9 especies de mamiferos, de las cuales 4 corresponden a mamiferos medianos y/o grandes, 5
son micromamiferos de los cuales se destacan la presencia de 1 musarafas (C.thomasi) de la
familia Soricidae y 2 caenolestidos (C. fuliginosus y C. sp)o ratones runchos de la familia
Caenolestidae siendo estos registros en especial importantes debido a su comportamiento
criptico y su complejo registro en campo, por otro lado se reporta la presencia del perro de
monte o mielero (Potos flavus) lo que sugiere un alto estado de conservacion de la zona de
paramo del parque siendo su comportamiento netamente arboricola el cual no suele
encontrarse en zonas con presencia de vegetacion secundaria y nunca cerca de cultivos
(Coates-Estrada & Estrada, 1986), afirmacion que concuerda con nuestros resultados teniendo
en cuenta que para la zona de Bosque alto andino su registro estuvo ausente. La obtencion de
un hueso de cusumbo (Nasua .sp) por parte de los habitantes de la zona puede indicar la
presencia de una poblacién estable por parte de este mamifero ya que sus eventos de
encuentro son extremadamente escasos y en su mayoria accidentales (Beisiegel, 2001), sin
embargo cabe resaltar obtencion del hueso mediante los habitantes de la zona indica que suele
ser cazado.



Solo se registraron dos especies de murciélagos para la zona de paramo (A. geoffroyiy
A.cultrata), no es de extrafar la baja representatividad de murciélagos presentes para la zona
de paramo siendo el gradiente altitudinal una de las variables mas determinantes en la riqueza
y distribucién de este grupo, presentando sus cambios mas notorios en elevaciones por encima
de los 1000m (Arias et al., 2016), adicionalmente para Graham (1983) y MacGain (2007)
factores como la precipitacién y la temperatura se relacionan directamente con la presencia y
abundancia de murciélagos, resultados que concuerdan con los obtenidos en el presente
estudio donde la zona de paramo presente temperaturas bajas durante el periodo de muestreo
acompafiada de una precipitacién continua. Para el caso de A. geoffroyi y A.cultrata su
presencia puede atribuirse a la capacidad termorreguladora presente en algunos murciélagos
lo cual les permite acceder a climas montanos, siendo los murciélagos de la familia
Phyllostomidae quienes suelen presentar mas generalmente esta caracteristica (Speakman &
Thomas, 2003; Arias et al., 2016) afirmacion que concuerda con las dos especies registradas
las cuales pertenecen a la familia Phyllostomidae, por otro lado los murciélagos de la familia
Phyllostomidae se encuentran asociados a bosques con bosques maduros con mayor
cobertura arbdrea y bajos niveles de fragmentacion (Wilson et al., 1996; Mena, 2010; Arias et
al., 2016), lo cual concuerda con la vegetacion presente para la zona de paramo presente en el
parque y el alto nivel de conservacion presente en este.



Anexo fotografico.

Cryptotis thomasi Thomasomys Dispar

Caenolestes fuliginosus Caenolestes sp

Tremarctos ornatus Mazama Rufina



Nasua nasua

Anoura geoffroyi Anoura cultrata



10. INVESTIGACION COMUNITARIA Y SOCIAL

Se disefid esta metodologia con el objetivo fundamental de proporcionar herramientas a la
comunidad para la toma de decisiones a partir del conocimiento de la diversidad bidtica PNR
Cerro Banderas — Ojo Blanco, principalmente en aquellas zonas destinadas al aprovechamiento
y conservacion de la biodiversidad, usando como modelo a los grupos de vertebrados (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) y flora. Los objetivos especificos fueron:

e Realizar un trabajo con enfoque comunitario que permita sensibilizar a los pobladores de
la zona sobre la importancia del estudio y conocimiento de la biodiversidad del area
protegida de Cerro Banderas — Ojo Blanco.

e Desarrollar protocolos de conocimiento y capacitacion, a través de construccion
colectiva, sobre la biodiversidad asociada a los paramos y bosques alto andinos del area
de estudio, su manejo y conservacion.

e Presentacion y socializacion con las comunidades locales de los fines de este proyecto
y las expectativas de participacion comunitaria que tiene la CAM y la Universidad Distrital
para el desarrollo de esta investigacion.

e Conocer las iniciativas ambientales locales, sus proyecciones y buscar la articulacion de
estas al proyecto y futuros planes de manejo de la region.

10.1. Metodologia participativa para la caracterizacion bidtica

El método participativo se basa en generar interés en las comunidades locales por el manejo
de un éarea determinada, su flora y su fauna silvestre, involucrando a investigadores y
extensionistas o promotores, para trabajar con los cazadores o taladores/aserradores locales,
cuando se evallta el impacto de las cosechas (Bodmer y Puertas, 2000). Uno de esos métodos
es el registro de la caza, que involucra a la familia de los cazadores en la coleccion de datos.
Este método participativo ayuda a los investigadores, promotores y cazadores a encontrar
caminos comunes para discutir asuntos de fauna silvestre y flora.

La informacién sobre las especies de caza y la variacidon de la extraccidon, segun las temporadas
del afio, son usadas para interpretar la dinAmica de la caza y evaluar su impacto sobre las
poblaciones de caza tanto dentro como fuera del complejo de Cerro Banderas — Ojo Blanco, en
un sistema de fuente-sumidero. Es decir, para observar si los animales de las zonas con poca
caza (zonas fuente) estan repoblando las zonas con caza persistente (sumideros) o viceversa.

Una proporcion de la comunidad de La mina, La floresta y La armenia, situada en interseccion
con el area protegida del parque, fue el punto de partida para el registro de la actividad de caza,
tanto en las areas situadas dentro como fuera del PNR Cerro Banderas - Ojo Blanco.



Se llevaron a cabo los protocolos estandares para la caracterizacion ecolégica rapida de flora 'y
fauna (aspecto que se discutio en detalle con la comunidad). La participacién de la comunidad
en este procedimiento fue determinante y se ha relacionado con los siguientes aspectos:

a) La comunidad tuvo una participacion activa en el disefio, ubicacion y trazado de la trocha
que permitidé el acceso al equipo e investigadores a las dos zonas la de bosque alto
andino y la de paramo. Con este fin se conformé un equipo de avanzada que tuvo como
objetivo el trazado de esta trocha que a su vez fue validada y perfeccionada por el equipo
de la Universidad mediante herramientas de SIG.

b) La comunidad tuvo una participacion activa en la identificacion preliminar de la flora y la
fauna del complejo. Desarrollaron una labor de acompafiamiento al equipo de
investigadores que establecieron el muestreo de fauna y flora durante 20 dias, divididos
en 8 dias efectivos de esfuerzo en bosque alto andino y 8 efectivos dias de esfuerzo en
el paramo.

c) Participaron aportando sus conocimientos tradicionales durante el desarrollo de las
entrevistas semiestructuradas que tuvieron como fin entender mejor la relacion de las
comunidades con el complejo, en aspectos como el uso que se ha dado al PNR Cerro
banderas — Ojo Blanco en una ventana de tiempo de por lo menos 80 afios, las especies
mas conocidas y mas usadas por ellos con fines de supervivencia, cultural, medicinal y
recreacional.

Para el desarrollo del taller participativo se abordaron metodologias para registrar informacion
a cerca de cuatro temas principales: Historia de la comunidad; identificacion y priorizacion los
principales problemas, soluciones y expectativas de la comunidad frente al PNR Cerro banderas
— Ojo Blanco; uso de fauna (adicional al taller sobre este tema se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas de acuerdo al Anexo 1), y usos de recursos naturales. Cada taller siguié la
metodologia propuesta (con adaptaciones) por GEILFUS, 1997; & COSSIOBAYUGAR, 2007.
Los temas con sus respectivos objetivos, materiales y metodologias, se describen a
continuacion.

10.2. Fichas utilizadas para realizar los talleres participativos con la
comunidad presente en el area de influencia del PNR cerro banderas — o0jo
blanco

El objetivo de estos ejercicios fue recolectar informacién general o especifica mediante dialogos
con individuos (informantes clave), grupos familiares (familias representativas) o grupos
enfocados. La técnica de didlogo semi-estructurado busca evitar algunos de los efectos
negativos de los cuestionarios formales, como son: Temas cerrados (no hay posibilidad de
explorar otros temas), falta de didlogo, falta de adecuacion a las percepciones de las personas.
La diferencia entre un dialogo y una entrevista, es que se busca un intercambio. Por esto
solamente se tiene una serie de temas preparados a titulo indicativo (guia de entrevista
modificadas de GEILFUS, 1997; & COSSIO-BAYUGAR, 2007).



10.2.1. TEMA 1: HISTORIA DE LA COMUNIDAD

OBJETIVO: Obtener y registrar los rasgos sobresalientes de la historia de la comunidad.

PARTICIPANTES:
Moderador
Relator general

Integrantes de la comunidad.

MATERIALES:
Marcadores de colores
Cinta de enmascarar
Cuaderno

Lapices
METODOLOGIA

1. ElI moderador organizé el grupo en subgrupos de trabajo, teniendo en cuenta aquellos
grupos de personas de mayor proximidad geogréfica. Se invit6 a los grupos a hacer una
pequefia mesa redonda en donde ellos comenzaron a relatar la forma en que se formé
su comunidad, remontando al inicio lo més atras en el tiempo que lograron recordar. Ellos
eligieron un relator (quien llevo apuntes en un cuaderno) que expuso los resultados.

2. Los relatores, por grupos, expusieron los resultados, mientras que el moderador escribid
los eventos principales en el paledgrafo, apuntando las fechas cuando era posible, pero
si en orden cronoldgico, desde los méas antiguos a los contemporaneos.

3. El relator general registr6 en un cuaderno todos los eventos de relevancia descritos
durante el ejercicio.

10.2.2. TEMA 2: IDENTIFICACION Y PRIORIZACION LOS PRINCIPALES
PROBLEMAS, SOLUCIONES Y EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD FRENTE AL
PNR CERRO BANDERAS - OJO BLANCO

OBJETIVO: Identificar y registrar los principales problemas, iniciativas y expectativas para la
conservacion del PNR Cerro banderas — Ojo Blanco.

PARTICIPANTES:

Moderador



Relator general

Integrantes de la comunidad.

MATERIALES:

Tablero

Cinta de enmascarar
Fichas bibliogréficas (x 100)
Lapices (x100)

Grabadora de audio
METODOLOGIA

1. El moderador repartié una ficha bibliografica y un lapiz a cada uno de los participantes.

2. Se les pidio registrar alli un problema relacionado con tres aspectos: ¢ QUE PROBLEMA
DE CONSERVACION TIENE EL PNR CERRO BANDERAS — 0JO BLANCO? ¢(QUE
IDEAS TENEMOS PARA MITIGAR O EVITAR ESE PROBLEMA? ¢QUE
EXPECTATIVAS TIENE DEL PNR CERRO BANDERAS — 0JO BLANCO, COMO AREA
CONSERVADA Y PARQUE? En caso de que alguien no supiera escribir el moderador
apuntaba sus ideas.

3. Cuando todos los participantes terminaron de responder las preguntas, las fichas se
recogieron y se pegaron en el tablero o en la pared, ordenandolas y colocando juntas
aquellas que se relacionan con un mismo tema. El relator escribié palabras claves en
cartulinas tamafno carta para ubicar los diferentes temas y grupos. En esta fase el
moderador leyé en voz alta cada ficha y los asistentes pudieron participar en la
organizacion de los grupos de temas.

4. El moderador hizo una matriz en donde las filas con cada uno de los problemas. En las
casillas en frente a cada problema se apunté el nUmero de veces que el problema
aparecio. Luego con la comunidad se llegd a un consenso de los principales hasta los
menores problemas.

10.2.3. TEMA 3: USO DE FAUNA EN EL PNR CERRO BANDERAS - OJO BLANCO

OBJETIVOS:

e Identificar y registrar en qué “estado de conservacion” consideran los habitantes que se
encuentran las especies de fauna mas conocidas por ellos.

¢ Identificar las especies importantes para los habitantes.

e Que los habitantes adquieran conocimientos acerca de la fauna de los paramos y los criterios
de conservacion.



PARTICIPANTES:

Moderador

Relator general

Integrantes de la comunidad.

MATERIALES:

Video Beam, computador.

Presentacion con imagenes de fauna representativa del paramo y bosque andinos.

Marcadores de colores-

Cinta de enmascarar
Fichas bibliograficas (x 100)
Lapices (x100)

Grabadora de audio

METODOLOGIA

1.

Se pegaron en la pared tres papelones y a cada uno se le asigno un color diferente, un
simbolo o una vifieta que correspondia a una de las tres categorias que se exponen mas
adelante.

El moderador pidi6é a los participantes del taller que sefialaran en cual de las categorias
se colocaba cada una de las imagenes (especies) de fauna silvestre analizadas durante
el ejercicio, de acuerdo al siguiente criterio: especies en peligro de desaparecer o cuyas
poblaciones hayan disminuido mucho (cara triste); especies cuyas poblaciones no hayan
aumentado ni disminuido (cara indiferente); y especies que son abundantes o cuyas
poblaciones hayan aumentado (cara alegre).

Cada nombre de las especies se iba colocando en alguna de las tres categorias descritas
antes, después de discutir porqué se clasifican en esa categoria y llegando a un
consenso.

Se compararon los resultados con las clasificaciones y criterios de la Lista roja de
especies de la IUCN.

Para profundizar en la categorizacion de las especies presentes en el paramo y su uso,
se entregod a los asistentes una entrevista semiestructurada a fin de abordar aspectos
como los tipos de uso, tiempos de caza, intensidad de caza entre otros. (ver ANEXO 1)



10.2.4. TEMA 4: USO DE RECURSOS NATURALES EN EL PNR CERRO
BANDERAS - OJO BLANCO

OBJETIVOS:

e |dentificar y registrar los principales recursos naturales utilizados por los participantes.

e Identificar como han cambiado, a través del tiempo, el estado de los recursos usados por
la comunidad.

e |dentificar los posibles sustitutos para dichos recursos y el costo de dichos sustitutos.

PARTICIPANTES:
Moderador
Relator general

Integrantes de la comunidad.

MATERIALES:

Video Beam, computador.

Presentacion con imagenes de fauna representativa del paramo y bosque andinos.
Marcadores de colores

Cinta de enmascarar

Fichas bibliogréficas (x 100)

Lapices (x100)

Grabadora de audio

METODOLOGIA:

1. Elmoderador elaboré una cuadricula en las hojas del paledgrafo. En esta se describieron
los recursos naturales en la primera columna, en otra el cambio del recurso en el tiempo
(aumento, diminucion o permanece igual), otra el acceso para todos al recurso (alcanza
para todos, ya no alcanza), otra para los sustitutos de dicho recurso y otra para apuntar
si en términos de costos es mayor el del sustituto que el del recurso aprovechado.

2. Se pidio a los asistentes que mencionaran los principales recursos que utilizan y anotaron
uno a uno en la columna de “recursos naturales”.

3. Una vez identificados se llenaron, discutiendo en grupo, los espacios de valoracion.



4. El moderador repartio una hoja blanca a cada participante y les pidi6 que dibujen su
territorio con la ubicacién de los diferentes recursos naturales.

10.3. Resultados investigacion comunitaria y social

10.3.1. PRIMERA SOCIALIZACION CON LA COMUNIDAD

Se llevo a cabo la primera reunion de socializacion el pasado viernes 22 de septiembre con la
asistencia de representantes de la comunidad de las veredas: de La mina, La floresta y La
armenia, en el municipio de Teruel. (Ver lista de asistencia ANEXO 2). El objetivo principal fue
el de explicar los fines del proyecto, sus alcances y las funciones del equipo de investigadores
de la Universidad Distrital como de la CAM, y finalmente se invit6 a la comunidad a participar
en el disefio de las rutas de acceso a las zonas del PNR Cerro Banderas Ojo Blanco como
también a ser parte activa del muestreo faunistico y floristico que sera llevado a cabo a
mediados del mes octubre del presente afio. (Figura.69).
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Figura69. Reunioén de representantes y lideres de la comunidad de las veredas de La mina, La floresta y La
armenia, del municipio de Teruel, funcionario de la CAM e investigadores de la Universidad Distrital.

10.3.2. SOCIALIZACION DEL PROYECTO DE CARACTERIZACION Y
DESARROLLO DE ACTIVIDAD PARTICIPATIVA

Posteriormente se realizé una segunda reunion el pasado 13 de mayo de 2018 en el saldn
comunal, de la vereda La mina en el municipio de Teruel - Huila, con el fin de socializar los
resultados del proyecto ejecutado. Siguiendo la metodologia planteada en el capitulo anterior
se obtuvieron los siguientes resultados para cada uno de los temas programados, asi como
también una caracterizacion socio econdmico de cada uno de los participantes (Figura70).

Figura 70. Reunion de Socializacion de los resultados de la caracterizacion del Cerro Banderas — Ojo Blanco,
Huila



En total se contd con la participacion de 21 actores locales (Ver lista de asistencia ANEXO 3),
de los cuales 15 personas fueron hombres y 4 mujeres, el 65% de los encuestados se dedican
a la agricultura, la siguiente ocupacion mas relevante fue la de ama de casa. (Ver figura 71)
(Ver anexo 1, lista de asistencia)

OCUPACION ENCUESTADOS

m Estudiante m No responde mAgricultor  mAuxiliar de enfermeria  mAma de casa

Figura 71. Actividades a las que se dedican los actores locales encuestados

La mayor parte de los encuestados se encuentran en un rango de edad de 31 a 40 afos (7
personas), seguido del rango de 41 a 50 afios con 5 participantes y 4 participantes mayores de
51 afios, en menor proporcidn los rangos edades de 20 a 30 afios y menores de 20 afios. Solo
se contd con la participacion de un menor de edad, quien se encontraba acompafiado por un
adulto mayor responsable (Ver figura 72).



RANGOS DE EDAD DE LOS ENCUESTADOS

m Menores de 20 aifios m De 20 a 30 afios m De 31 a40 afos

m De 41 a 50 afios m 51 afios en adelante

Figura72. Rango de edades de los encuestados en la jornada de socializacién del proyecto de

Caracterizacion ecoldgica del PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco, llevada a cabo el pasado 13 de mayo

en la vereda La Mina del municipio de Teruel, Huila.

10.3.2.1. Tema 1: Historia de la comunidad

Los datos sobresalientes de la historia de la comunidad se obtuvieron de acuerdo a las
siguientes preguntas:

DATOS HISTORICO-SOCIALES

® 20T e

f.

Lugar de nacimiento

¢,Cuanto tiempo lleva viviendo en este lugar?

¢En qué otros lugares han vivido?

¢, Como era este territorio antes? Escriba algunas caracteristicas:
¢,Ha cambiado mucho el territorio?

¢En qué ha cambiado?

Frente al lugar de nacimiento se tiene que 14 de las personas encuestadas nacieron en el
departamento del Huila, de las cuales 9 nacieron en veredas del municipio de Teruel, 2 personas
en el municipio de Iquira, 2 personas en el municipio de San Agustin, uno en el municipio de
Tello y 3 personas tienen lugares de nacimiento en otros departamentos. (Ver grafica 73).



LUGAR DE NACIMIENTO DE LOS
ENCUESTADOS

mTeruel mlquira mSanagustin ETello mOtro

Figura 73. Porcentaje de procedencia y lugar de nacimiento de los participantes en la socializacion de los
resultados de la caracterizacion del Cerro Banderas — Ojo Blanco, Huila.

Con el fin de generar un imaginario de los posibles cambios en el ecosistema a través del
tiempo, se realizaron cada una de las preguntas orientadoras antes mencionada y se registro
en el paledgrafo (Figura. 74) en una linea de tiempo los hechos mas relevantes que menciono
el grupo (Ver anexo 2, fichas de trabajo):

Figura74. Linea de tiempo con los eventos mas representativos



La linea de tiempo se inicié en el afio de 1962 gracias a la informacion de los participantes que
llevan mas afios en la zona, se describio la zona como conservada, con montafias de bosques
virgenes; los participantes mencionaron que para esa época no se contaba con vias de acceso
ni servicio de energia. La forma de movilizarse era mediante animales de carga, los cuales
permitieron iniciar el proceso de radicacion de las primeras familias en el sector.

Entre los afios de 1962 al 1967 las familias que se asentaron en la zona dieron inicio a los
cultivos de maiz, se practicaba la caza para consumo de carne de monte y se inicié con la
produccién de ganado para consumo de leche y carne, adicionalmente en la alimentaciéon se
incluia frijol, cafla y guarapo; las comunicaciones se realizaban de voz a voz y solo un afio
después se dio inicio a la primera via de acceso en la cual solo transitaban motos, esto permitio
disminuir el desplazamiento al area a 3 horas.

Hacia 1970 se establecio la via carreteable que permitié ingresar vehiculos mas grandes y con
ello se dio inicio al establecimiento de cultivos de café para el afio de 1975 aproximadamente,
esta nueva actividad agricola genero un aumento en la deforestacién de las montafias debido
a la sustitucion de bosque por palos de café y otros sembradios, lo que dio paso a un aumento
en la poblacién en la zona; este aumento en la poblacion y el crecimiento de cultivos marco este
periodo como el de mayor afectacion al habitat debido a procesos de deforestacion y caceria
de fauna silvestres.

Para el afio de 1981 empieza a prestarse servicio de transporte publico hacia las veredas y en
1982 llega el servicio de luz para la zona, se establecen la escuela y se empieza a tener
servicios que mejora las condiciones de las familias que habitan en el area.

La poblacibn menciona que para el afio de 1998 aproximadamente comienzan a regir las
normas de prohibicién de caza de fauna silvestre, lo que aumenta la produccion y consumo de
carne de animales domésticos. Llega la telefonia celular en el afio 2000 lo cual facilita la
comunicacién entre los pobladores, asi como el acceso a informacion para ampliar el
conocimiento de la comunidad y en este afio se acab0 el periodo de presencia de grupos
armados presentes.

De acuerdo a la percepcién de la comunidad que desarrollo el taller, en los ultimos 10 afios las
medidas de proteccién han permitido la recuperacion de las poblaciones de animales que fueron
objeto de caceria y el establecimiento de cultivos de pan coger asociados a la proteccion los
bosques existentes.



10.3.2.2. Tema 2: ldentificacion y priorizacion de los principales problemas, soluciones
y expectativas de la comunidad frente al PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco

De todos los encuestados 14 personas llevan toda su vida en el departamento del Huila, esas
mismas personas han vivido méas de diez afios en el departamento y solo 2 personas viven en
la zona por temporadas, una persona lleva menos de cinco afios en la zona y solo 4 personas
han vivido fuera del departamento del Huila.

Frente a las multiples descripciones de como era el territorio antes, se coinciden en varios
aspectos; los asentamientos humanos antes solo se daban en el perimetro urbano, por tanto,
las zonas montafiosas eran solas; antes habia mas disponibilidad de recursos naturales y mayor
diversidad de plantas y animales; mayor cantidad de areas verdes; la caza era una de las
actividades con mayor importancia para los habitantes del sector; las fuentes hidricas eran mas
abundantes y limpias.

Respecto a si ha cambiado mucho el territorio EL 94.4% de los participantes contestaron que,
si ha cambiado, y los cambios mas relevantes expresados por la comunidad fueron: El cambio
de clima (ha aumentado la temperatura); los bosques, la contaminacion del agua, animales y
plantas han disminuido en su riqueza y abundancia; los asentamientos humanos se han
expandido, | produccién agricola (Qquemas).

Las percepciones comunes frente a la identificacion de problemas es el deterioro del bosque,
por el incremento en la poblacion, la deforestacion para los asentamientos, el aumento de
cultivos y la contaminacion del agua, lo cual incrementa la pérdida de biodiversidad. (Ver tabla
43, anexo 3, Encuestas)

Tabla 43. Percepcion delos participantes en la socializacién de los resultados de la caracterizacion del PNR Cerro
Banderas- Ojo Blanco, Huila

NOMBRE PERCEPCION

Noe Quilindo | ¢lima ha cambiado y las aguas

José Alfredo  El clima mas calido y la carretera

Tapiero

Aldail La poblacion ha aumentado y dia tras dia hay menos bosque y agua.
Calderdn

Marta Mas poblacion, muchos cultivos, mas casas, hay energia, carretera,
Cardoso tiendas colegios.

Danilo Hay menos arboles y vegetacién, ya no hay tanta sombra y ha
Andrés llegado mas clases de animales.

Calderon



Fabio Nelson Calienta mucho, hay poca agua, menos animales y bosque.

Pancho

Alberto Diaz  Hay energia y carretera.

Agripina Esta mas habitado y hay més cultivos de café.
Chila

José Cebay Electricidad, transporte y educacion.

Jesus Ariel Se ha poblado mas de habitantes.

Diaz

Frente a los problemas, soluciones y expectativas los grupos mencionaron reiterativamente
problemas como: tala indiscriminada de bosques, falta de conciencia ambiental, quemas,
fumigaciones, caceria y la falta de apoyo por parte del gobierno y las entidades, las soluciones
mas viables segun su conocimiento son (Ver Figura. 75):

1. Problema de quemas: generar quemas contratadas, posibilitar el pastoreo de cabras o
gallinas para la limpieza de terreno.

2. Problema de contaminacion del agua: en lo referente a la contaminacion del agua por las
conocidas aguas miel que son residuos del proceso de cultivo de café, la comunidad proponia
la unién de los pobladores que ejercen esta actividad agricola para poder hacer colectores para
los residuos y asi no tener que seguir arrogandolos a las fuentes hidricas de la zona y
aumentando la contaminacion del agua que ellos mismos consumen y que afecta a las
poblaciones que habitan en zonas mas bajas.

Pedian apoyo a las corporaciones y al gobierno para que se capaciten en el manejo de este
tipo de residuos y en buenas préacticas agricolas. Mencionaron el uso de filtros y alcantarillado.

3. Problema de tala y deforestacidén: en este punto la comunidad retomo lo descrito en la
socializacion de la caracterizacion de fauna y flora realizada antes, para rescatar la posible tala
selectiva dependiendo de las especies que presenten mas riesgo y del conocimiento de
especies sustitutas que no presentes amenaza, asi como el proceso de reforestacion y la
proteccién de las zonas de conservacion.

4. Problema de fumigaciones: el grupo interactuaba dando ideas sobre el uso y capacitacién
para la comunidad sobre método de fumigacion no quimicos y guadafar o realizar limpiezas
manuales.

5. Problema de caceria: para esta problematica ellos planteaban el cumplimiento de la
normatividad de no caceria, pero con los profesionales de la Universidad se toco el tema de zoo
cria el cual les intereso para poder capacitarse y conocer de proyectos ya establecidos en el
tema.



Figura75. Paledgrafo con los problemas y soluciones trabajados con la comunidad participante.

De otra parte, las expectativas del grupo en general se resumen en la posibilidad de mejorar la
calidad de vida de los habitantes no solo en lo referente a condiciones de servicios publicos,
carretera y demas; sino, el poder capacitarse en buenas practicas agricolas, asociadas con el
cultivo y la proteccion de los bosques, asi como en el conocer de la fauna y flora presentes en
el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco para poder cuidarlo, conservarlo y poder desarrollar
procesos de educacién ambiental y guanca para incentivar el turismo de la regibn como otra
actividad productiva.

10.3.2.3. Tema 3: Uso de fauna en el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco

Frente al uso de la fauna se observé que la comunidad local tiene un alto conocimiento de las
especies que habitan en el sector, ya que la mayoria de personas nombraron mas de cinco
animales, dentro de los cuales se encuentran: arafas, zorrillos, borugo, danta, armadillo, pava,
micos, torcaza, aguila, tigrillo, chucha o zariglieya, fara o guara, ardilla, colibries, o0so, tigrillo,
chaqui o toche, zorro perro, conejo, loros, guacharacas, venado, churuco, gallito de roca, gallito
de monte, ratones, loros, mirlas, carpintero, colibri, martejas.

Luego de realizar el ejercicio para identificar el estado de conservacion de las especies de fauna
mas conocidas por la comunidad, teniendo en cuenta que el simbolo de cara triste se asignaba
a las especies mas vulnerables, la cara indiferente a las especies que no tuvieron un cambio
significativo y la cara feliz a las especies que han aumentado su poblacion, se obtuvieron los
resultados presentados en la tabla 44.



Tabla 44. Percepcion del estado de conservacion de especies de fauna por parte delos participantes en la
socializacion de los resultados de la caracterizacion del PNR Cerro Banderas- Ojo Blanco, Huila.

(1) (L 00
N — &7
Tigrillo Coati o Colibri
cusumbo
Oso de Tigrillo Guara
anteojos
Danta Venado Chucha
Borugo Conejo
Conejo Perro de
monte
Cusumbo Gallito de
roca

Con el fin de complementar la informacion se les pidié a los participantes que de acuerdo a
cada animal que recordaran contestaran preguntas como: tipos de uso, tiempos de caza,
intensidad de caza entre otros, para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 45. Percepcion delos usos de especies de fauna e informacion asociada en la socializacion de los resultados
de la caracterizacion del PNR Cerro Banderas- Ojo Blanco, Huila.

TOTAL DE 42

ESPECIES

DESCRITAS
¢ Esta presente Todas las respuestas marcan que la especie se encuentra
ahora? presente.

¢ Estaba presente Todos los anteriores estaban presentes antes.
antes?

El mayor uso que los habitantes de la region dan a los
animales es para suplir su dieta alimentaria, solo una
persona menciono un animal para fines medicinales
(Chucha)

¢,Qué uso tiene?
(comercio, medicinal,
etc.)




¢, Se puede cazar?

La mayoria no menciono que se puedan cazas, Sin
embargo tres personas nombraron unas especies que se
pueden cazar (guara ardilla, gurre y chucha)

¢con que
instrumento se caza?

Los instrumentos mas usados para cazar los animales son
la escopeta y cuchilla.

¢En qué meses se
caza?

La mayor parte de encuestados no respondid esta
pregunta, tres personas contestaron que se puede cazar
todos los meses.

¢,Dénde se
encuentra? (Paramo,
bosque)

La mayoria contesto que se encontraban en bosque, solo
una persona las clasifico de la siguiente manera (armadillo,
guara y borugo en bosque, danta en paramo y el oso el
ambos)

(Es un animal
Escaso, regular o
abundante?

Clasificaron 5 especies como escasas (pavas, 0so, borugo,
danta y venado), 2 especies las clasificaron como regular
(armadillo y venado), mientras que 9 especies se
catalogaron como abundantes (ardillas, pavas, guara,
zorro, guacharaca, zorro perro, chucha, gurre y culebras).

¢ Cuantos se cazan al
afo?

Esta pregunta la mayoria no las respondid, quien lo hizo
afirmo que ya no se caza 0 que nunca caza.

¢cCuantos kilos de
carne come al afio?

Sin datos

¢ Tiene partes como
la piel, el craneo?

Solo una persona tiene partes de una ardilla.

¢ Tiene fotos suyas o
de amigos cazando?

No tiene o sin respuesta.

¢,Ha tenido animales

La mayoria no han tenido, no se registra la respuesta y los

silvestres en su que afirman haber tenido nombran a zorro, guacharaca y
casa? pava.
¢Ha intentado Solo una persona ha intentado reproducirlas a

reproducirlos?

(guacharacas y pavas)

10.3.2.4. Tema 4: Uso de recursos naturales en el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco

Los recursos naturales mas comunes referidos por los participantes fueron el acceso a recursos
hidricos (rios, lagunas, nacederos de agua) para actividades de agricultura y para suplir las
necesidades basicas, el uso de arboles frutales (guama, pifia acida, mango, granadilla,



aguacate y guayaba) para consumo Yy a nivel productivo para comercializar, la cobertura
boscosa usada para sombrio especificamente en los cultivos de café y la extraccion de madera
para consumo y materias primas (Nogal, cedro, guamo, café, guadua y el fique). Se mencioné
la carne de monte con otro recurso que se usaba con el fin de alimentar a su nacleo familiar.
(Ver Figura. 76 y Tabla. 46)

Figura76. Uso de recursos naturales por parte de la comunidad.

Tabla 46. Iniciativas generadas por la comunidad participante del componente social PNR Cerro Banderas — Ojo
Blanco.

Proyecto de compostaje para el buen manejo de la cascara del café
Apoyo de recursos del gobierno para practicas agricolas
Capacitaciones de elaboracion y uso de abonos organicos
Capacitaciones de agricultura sin quimicos

Uso de filtros para aguas miel

Arreglo y uso de la cabafa del PNR Cerro Bandera — Ojo Blanco para
ecoturismo




Al finalizar el grupo hacia énfasis en la importancia de cuidar los recursos naturales de los cuales
se benefician y que les ofrecen ademas de alimento, materias primas y opcion de actividades
agricolas para subsistir; y que por lo anterior ellos deben crear conciencia ambiental, union entre
la comunidad para gestionar los procesos y poder mostrarse ante la region.

10.4. Conclusiones componente social

La actividad fue proyectada de acuerdo a la fecha recomendada por uno de los pobladores y
teniendo en cuenta las horas laborales y de descanso de la comunidad. La jornada de trabajo
presento un retraso, debido a que la comunidad no llego puntualmente. Por lo anterior nos vimos
en la necesidad de variar la forma de ejecutar las actividades para poder cumplir con todo el
componente, adicionalmente encontramos poca participacion de la comunidad en el
diligenciamiento del cuestionario de tenencia de fauna silvestre; Aunque verbalmente
manifestaron que las practicas de caceria y tenencia de fauna silvestre ya no se practican como
en épocas pasadas.

Durante el desarrollo de la socializacion del trabajo realizado titulado “Caracterizacién Ecolégica
Répida: Bosque Alto Andino y Paramo del PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco” la comunidad
estuvo muy atenta e interesada en la metodologia que se empled y en los resultados obtenidos,
es este espacio la participacion de algunas personas de la comunidad en el desarrollo en campo
fue vital, ya que los sefiores manifestaron a todo el grupo su experiencia en el proceso,
agradecieron el conocimiento impartido en cuanto a fauna y flora presentes en su region.

El diagnostico participativo sobre el uso de los recursos naturales, el reconocimiento del
componente biotico y la transformacion ecosistemita en una ventana de tiempo, llevado a cabo
con la comunidad que colinda con el PNR Cerro Banderas — Ojo Blanco, Teruel - Huila, permitié
identificar las problematicas socio ambientales las cuales se han generado a través de los afios
y por practicas agricolas, de caza (de épocas pasadas) y de desarrollo econémico, asi como
también el reconocimiento de elementos claves para la planificacion y articulacion con de las
iniciativas ambientales locales, que permitan generar futuros planes de manejo de la region.

Una de las problematicas mas relevantes para la comunidad es la generada por el mal manejo
gue se viene dando a los residuos que se obtienen en el desarrollo de la actividad de cultivos
de café, la cual afecta directamente las fuentes hidricas en donde se vierten estos desechos y
por ende a la comunidad que habita cuenca abajo.



La actividad, y la problematica enunciada anteriormente, permitio generar ideas e iniciativas en
los participantes en cuanto a la unién del gremio de pequefios caficultores para la elaboracion
de una propuesta que permita solicitar el apoyo de las entidades gubernamentales para la
capacitacion sobre buenas practicas agricolas enfocados al conociendo sobre elaboracion de
abonos organicos, procesos de compostaje, entre otros; que fomente el desarrollo econémico
tanto del cultivo de café como de otros cultivos para trabajarlos de la mano del cuidado del
medio ambiente.

El desarrollo de la actividad permiti6 generar espacios de didlogos de saberes que buscan
fortalecer los vinculos de confianzay la necesidad de trabajar unidos entre los diferentes actores
gue convergen en este ecosistema, asi mismo se fortalecen procesos sociales como la
gobernanza de la comunidad frente a la toma de decisiones en escenarios reales que incluyan
las dindmicas sociales, ecoldgicas y econdémicas.

Se recomienda seguir trabajando con la comunidad en procesos de educacion ambiental
dirigidos especificamente al conocimiento de la fauna y flora presentes en el PNR Cerro
Banderas — Ojo Blanco, lo anterior con miras a articularlo con procesos de Capacitacion como
Guias Turisticos que algunos de los pobladores estan realizando con el SENA. Este proceso
puede ser una alternativa econdmica para los pobladores la cual se desarrolle desde los
objetivos de manejo y conservacion de la zona.



10.5. Anexos

10.5.1. ANEXO 1

o

cam S8 o)

ENTREVISTA PARA CARACTERIZAR EL USO DE LOS RECURSOS NATURALES: FAUNA

2. DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO

Nombre: Edad:

Ocupacion:

3. DATOS HISTORICO-SOCIALES

o Lugar de nacimiento:

o ¢éCudnto tiempo lleva viviendo en este lugar?:

o ¢En qué otros lugares ha vivido?:

] 7

o ¢Como era este territorio antes? Escriba algunas caracteristicas:

o ¢éHa cambiado mucho el territorio?

Cl NI

o ¢En qué ha cambiado?




4. DATOS DE USO DE FAUNA

o ¢Qué animales de monte conoce? Mencidnelos:

Ahora escoja 5 animales de la lista anterior y complete algunos datos sobre ellos:

Especies 1. 2. 3.

¢ Esta presente ahora?

¢Estaba presente antes?

¢ Qué uso tiene? (comercio, medicinal, etc)

¢ Se puede cazar?

¢Con que instrumento se caza?

¢En qué meses se caza?

¢ Dbonde se encuentra? (Paramo, bosque)

¢Es un animal Escaso, Regular o

abundante?

¢ Cuéntos se cazan al afio?

¢ Cuantos kilos de carne come al afio?

¢ Tiene partes como la piel, el craneo?

¢ Tiene fotos suyas o de amigos cazando?

¢ Ha tenido animales silvestres en su casa?

¢Ha intentado reproducirlos?
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10.5.3. ANEXO 3
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