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1. RESUMEN

Se realiz6 una caracterizacion ecologica rapida de la biodiversidad en el Parque Natural
Regi onal Cerro P8ramo de Miraflores fARI GOBERTO |
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, del mismo modo se realizé levantamiento de informacién floristica de especies
promisorias con potencial para negocios verdes. El muestreo se llevo a cabo en 3 tipos de
cobertura: bosque alto andino, cobertura de transicién de a bosque a paramo y subparamo
abarcando un gradiente altitudinal desde los 2782 msnm hasta 3360 msnm. Para acceder
al CPMF se utilizaron antiguas trochas desde el Municipio de Garzén en la Vereda Vergel
Alto. Para el registro de fauna y flora se emplearon metodologias mixtas: redes de niebla
para la captura de animales voladores (aves, murciélagos); trampas de caida pifall y
trampas Sherman para micromamiferos y trampas camara para mamiferos medianos y
grandes; para la caracterizacion floristica se empled muestreo por parcelas. Se realiz6 un
andlisis de los patrones de acumulacién de la biodiversidad mediante indices de diversidad
alfa para cada uno de los componentes.

Los registros obtenidos resultaron ser significativos para las futuras acciones de
conservacion que puedan ser desarrolladas a partir de las entidades gubernamentales,
académicas o las comunidades locales comprometidas con la preservacion del Cerro
Paramo Miraflores. De manera global, los resultados obtenidos, indican alto grado de
conservacion especialmente en las cotas altitudinales mas altas, lo que ha permitido la
persistencia natural de especies, que como conjunto, indican integridad del habitat:
carnivoros grandes, meso carnivoros, y micro mamiferos, aves con diversidad de
especialidades troficas y una configuracion fisionémica estructural consistente con la idea
general de que el CPM constituye una ejemplo de lo que son los habitats de alta montafia
en buenas condiciones de conservacion. Estas aproximaciones se basan en 816 registros
de plantas divididos en 18 familias y 63 géneros; el registro de 33 anfibios de la familia
Craugastoridae y Bufonidae; 429 registros de aves agrupados en 23 familias, 53 géneros y
61 especies y 65 registros de mamiferos correspondientes a quirGpteros, micromamiferos,
carnivoros grandes y mesocarnivoros y finalmente en los andlisis de diversidad alfa y las
tendencias de valores de diversidad encontradas en cada tipo de cobertura.

Las especies registradas incluyeron casos de nuevas distribuciones para el Departamento
del Huila y/o la cordillera Oriental y unos pocos casos de posibles especies nuevas para la
ciencia, los cuales se encuentran en proceso de confirmacion. El trabajo de socializacion
con las comunidades locales y las reuniones de trabajo llevadas a cabo aportaron
informacién relevante proveniente de la comunidad y relacionada con los problemas que
enfrenta el CPM, asi como la sintesis de lo que considera la comunidad, se debe hacer
para que el CPM sea conservado y a la vez cumpla un papel en el desarrollo regional.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Caracterizar la biodiversidad en el Parque Natural Regional Cerro Paramo de

Mi raflores ARI GOBERTO URRI AGOOo, medi ante el
floristica y faunistica para la actualizaciébn del componente biol6gico del plan de

manejo ambiental del area protegida.

2.2. Objetivos especificos

1 Caracterizar la fauna presente en el Parque Natural Regional Cerro Paramo de
Miraflores, en los grupos taxonémicos: Anfibios, Aves y Mamiferos

9 Caracterizar la flora presente en el Parque Natural Regional Cerro Paramo de
Miraflores.

1 Identificar especies promisorias de flora con potencial para negocios verdes en
el Parque Natural Regional Cerro Paramo de Miraflores.

1 Realizar andlisis de diversidad alfa cada zona de muestreo para cada uno de
los grupos taxonomicos estudiados.

1 Identificar especies con importancia para la conservacion.



3. AREA DE ESTUDIO

El Complejo Paramo de Miraflores posee una extension de 19.751 ha, con alturas
que van desde los 2.600 hasta los 3.400 metros sobre el nivel del mar. Este Paramo
se encuentra localizado en la zona sur de la Cordillera Oriental; y los municipios que
hacen parte de este complejo son: Algeciras, Garzon, Gigante (Departamento del
Huila), Puerto Rico, El Pauijil, Florencia, El Doncello (Departamento de Caqueta)
(Humboldt, 2016). Las zonas de muestreo tuvieron lugar dentro del CPMF en la
jurisdiccion del Departamento del Huila accediendo por el Municipio de Garzon,
Inspeccién Zuluaga, Vereda Vergel Alto.

La caracterizacion se localizdé geograficamente en tres zonas de muestreo, entorno
a estos lugares se ubicaban las trampas de fauna y se realizaban las parcelas para
la caracterizacion de flora: Zona 1 N: 2°13'15.950 : @5°27'57.50" 2782 msnm
(Bosque altoandino); Zona 2 N: 2°13'20.18" O: 75°27'18.81" 3019 msnm
(Cobertura de transicion); Zona 3 N: 2°13'21.11" O: 75°26'22.69" 3360 msnm
(Subparamo). El muestreo tuvo una duracion total de 20 dias. (Figura 12y 1b).

CAMP2 yw

-
CAMRA

Figura 1a; 1b. Veredas de los Municipios del Huila con jurisdiccion en el CPMRF, sefalando la

ubicaci-n de |l as zonas de muestreoo tomado de

i Recom

del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, del Complejo de Paramos de Miraf | or e s 0 .

[Version PDF], de Humboldt, 2016, p. 15.



4. METODOLOGIA

4.1. Identificacién y ubicacién de transectos

Con el fin de llevar a cabo la caracterizacion ecoldgica rapida de la estructura y
abundancia de la flora presente se tuvieron en cuenta dos coberturas vegetales
(paramo y bosque alto andino), ubicadas en el &rea protegida Parque Natural
Regional Cerro Paramo de Miraflores.

Para la caracterizacion ecoldgica rapida de la abundancia y riqgueza especifica de la
fauna (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) se identificaron tres tipos de cobertura
ubicadas en el &rea 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 accesibilidad, de tamafio y ubicacién de
parches de bosque y paramo en la parte alta del CPM; dicha identificacion estuvo
en funcion de la identificacion de objetos de conservacion (desde los paisajisticos y
en los niveles comunidades, poblaciones y especies), que incluyeron
determinaciones a cerca de las areas de parches, la forma del parche y la facilidad
de acceso.

El tamafio y forma del parche: Se realiz6 la identificacion de parches con la forma
mas homogénea y con la mayor area posible, con el fin de minimizar los efectos de
borde (Como minimo fragmentos de bosque de 500 hectareas), y con esto reportar
la diversidad de zonas de excepcional valor de conservacién. De acuerdo a lo
anterior La Universidad sustent6 la eleccion de las areas dentro del complejo
identificado areas susceptibles de ser evaluadas.

El trabajo de campo comprendio la caracterizacion ecolédgica rapida en tres puntos
(réplicas) dentro del area de estudio. Para desarrollo de las actividades relacionadas
con la caracterizacion ecologica rapida con 3 réplicas areas priorizadas, La
Universidad abordd la caracterizacion ecoldgica rapida como una evaluacion
sinOptica. Se tiene entonces que las técnicas de evaluacion rapida, son
particularmente adecuadas para evaluar la diversidad biol6gica a escala de especie
y como tal se concentran en las evaluaciones a dicha escala. En todos los casos
(a partir de informacion secundaria y primaria disponible), los registros de presencia
fueron organizados sistematicamente en una matriz base en donde se
administraron diferentes metadatos a fin de llegar a analisis puntuales. Algunos de
los metadatos mas relevantes fueron: Nombre de la especie, habito, estado de
conservacion, categoria sucedanea, medidas estandares, georreferencia
(coordenadas X y Y), entre otros que se consideren pertinentes. (Ver Tabla 1)



Tabla 1. Identificacion y ubicacion de parches de bosque en el area protegida Parque Natural

Regional Cerro Paramo de Miraflores.

PARCHE RANGO ZONA DE VIDA | COORDENADAS
ALTITUDINAL

Zona 1l 2782 m.s.n.m a | Bosque Alto | N: 2°13'15.95" O:
3019 m.s.n.m Andino 75°27'57.50"

Zona 2 3019 m.s.n.m a | Bosque de | N: 2°13'20.18" O:
3360 m.s.n.m transicion 75°27'18.81"

Zona 3 3360 m.s.n.m a | Sub paramo N: 2°13'21.11" O:
3395 m.s.n.m 75°26'22.69"

4.2. Flora

4.2.1 Fase de campo

La fase de campo del componente flora comprendio la obtencion de material vegetal
fértil (con flor y fruto), por medio de recorridos generales en cada punto de muestreo
y la realizacién de parcelas que definen su dimension con respecto a la zona de
vida estudiada.

4.2.1.1 Muestreo de flora por parcelas.

Se realizO un muestreo a partir de parcelas que se establecen en zonas
consideradas como representativas, basandose en la complejidad floristica y
estructural de la vegetacion (Mateucci & Colma, 1982). El tamafio de las parcelas
se definié por la metodologia propuesta por Rangel, & Veldzquez (2011); para
bosque alto andino se emple6 un area de 1000 m?, en pajonales de 16 m?, 50 m?
en matorrales y 25 m? en frailejonales (Tabla 2). Adicionalmente, se hicieron
recorridos generales por la zona en bordes de bosque, drenajes y caminos, para
recolectar material fértil, tomar el registro fotografico y facilitar la determinacion del
material procedente de las parcelas.

Tabla 2. Area de la parcela dependiendo la cobertura vegetal con las variables a medir en cada
una.

Parcelas de 1000 m2 (10x100), con 5 subparcelas
en donde se mediran fustales, latizales y brinzales.

Parcelas de 50 m2 (10x5).

Bosque altoandino:

Matorrales:

Parcelas de 25 m2 (5 x5).

Frailejonales:




Pajonales: Parcelas de 16 m2 (2x8)

Figura 2. Trazado de las parcela; ayudante extendiendo la soga para delimitar la parcela (A);

Trazado de la parcela en matorrales en Bosque altoandino (B).

El objetivo del estudio de la vegetacion fue caracterizar la composicion y la
estructura de las formaciones vegetales, y evidenciar las especies que presentan
mayor abundancia, densidad y presencia (Rangel & Velazquez, 2011), a
continuacion se mencionan las variables que se tienen en cuenta para caracterizar
la vegetacion presente en la zona de estudio:

)l
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Especies arbustivas: Para cada especie con area basal >= 2 cm a 30
cm del suelo, se tomaran las siguientes variables (Marin, 2013):

Altura total: a estimacién visual se calculd la altura total para cada
individuo.

Habito: si es un arbol, arbusto, roseta, hierba, epifita, etc.

Estado fenoldgico: Flor, Fruto.

Especies arboreas.

Altura a la primera ramificacion: en arboles.

Altura total: estimacion visual, se calcula la altura total para cada
individuo.

Diametro a la altura del pecho (DAP): El diametro se toma a 1.30
metros del suelo alrededor del tronco de cada especie arbérea y
arbustiva, mayor a 1.5 metros de altura.

Diametro del tallo a 30 cm de altura.



1 Cobertura de copa (m2): se estimé por la proyeccién de copa sobre el
suelo midiendo las variables Xy Y para cada individuo de habito arbéreo.

4.2.1.2 Procesamiento material vegetal colectado

Se realizé la recoleccidn de muestras botanicas del primer individuo de cada
especie, las cuales corresponden a porciones de las partes maduras de la planta
las cuales fueron debidamente numeradas, prensadas, alcoholizadas y empacadas
para evitar su deterioro (Figura 3). En lo posible, cada individuo recolectado fue
fotografiado con el fin de facilitar el proceso de identificacion.

Figura 3. Procesamiento material vegetal, para su preservacion (Etiquetado y almacenado) y
posterior identificacion taxondmica.

El material botanico fue secado y etiquetado en el Herbario Forestal (UDBC) y los
duplicados seran asignados en el siguiente orden:

1 Herbario Nacional Colombiano (COL)
1 Herbario Instituto Alexander von Humboldt (FMB)
1 Herbario Universidad Surcolombiana (SURCO)

En el caso de existir mas duplicados, éstos seran asignados de acuerdo con la
presencia de especialistas en los respectivos grupos taxonémicos.



Figura 4. Colecta de material vegetal con cortarramas.

4.2.2 Fase de laboratorio

Incluyé la determinacibn de las especies de flora colectadas luego del
procesamiento del material en hornos de secado, sistematizacion de la informacion
obtenida en campo y posterior analisis estadistico.

4.2.2.1 Determinacion del material

Sellevbacaboempleando | as colecciones virtuales del
Emilio Mahecha Vegao (UDCB) y el Herbario Nact
la consulta de la coleccion de referencia y de literatura botanica especializada

(claves de identificacion de especies), en algunos casos se contd con la

colaboracién de especialistas en diferentes grupos taxonémicos.

4.2.2.2 Andlisis floristico y estructural

Se realiz6 un andlisis floristico con el fin de determinar la representatividad
taxonomica de los pteridofitos, gimnospermas y angiospermas a nivel de familias,
géneros y especies (para efectos practicos se trabajo con base en el nimero de
morfoespecies claramente diferenciables). Se realizaron comparaciones con la
composicion floristica de otras zonas con el objeto de establecer afinidades con
otras areas.



Se determind la estructura vertical por medio de analisis cualitativos (perfiles) y
cuantitativos (histogramas de clases de altura); para la caracterizacion de la
estructura horizontal se emple6 el &rea basal, el indice de valor de importancia (IVI)
y el indice de valor de importancia para familias (IVIAF), como algunos de los
mejores indicadores del peso ecoldgico de las especies dentro del ecosistema. Para
evaluar la estructura total se tuvieron en cuenta las distribuciones de clases
diamétricas a lo largo del gradiente (Rangel & Velasquez, 1997). Con el fin de
obtener resultados estructurales por estratos, se realiz6 una agrupacion de la
vegetacion con base en las categorias propuestas por Rangel & Lozano (1986). Se
realiz6 un andlisis de las formas de crecimiento en cada una de las coberturas
identificadas.

4.2.2.3 Analisis estadistico de los datos

Finalmente, se realizé un analisis de la diversidad alfa empleando indices basados
tanto en rigueza como en abundancia proporcional de las especies:

El indice de Shannon:_mide la heterogeneidad de la comunidad, el valor maximo
sera indicador de una situacién en la cual todas las especies son igualmente
abundantes.

[. s = -S ((ni/N) (Ln ni/N))
Dénde: ni = Numero de individuos por especie; N = Numero total de individuos.

El indice de Simpson: es una medida de la dominancia que enfatiza en las especies
mas comunes y reflejan mas la riqgueza de especies:

D =S (ni (ni-1) / N (N-1))
Donde: ni = Numero de individuos por especie; N = Numero de individuos totales

La utilizacion de los anteriores indices se hace debido a que son los mas empleados
para la comparacién de la diversidad dentro y entre comunidades (Magurran, 1988).

El indice de Fisher: se empled para comparar el nUmero de especies y el total de
individuos en las zonas de vida muestreadas.

. N
I. Fishery & ae "Of -

Dénde: S=numero de especies registradas en la zona; N=total de individuos en la
muestra; @ =indice de diversidad.



4.2. Fauna

4.2.1. Anfibios

4.2.1.1. Fase de campo

Se realizaron recorridos libres en cada zona de muestreo colectando de forma
directa especies de anfibios, procurando abarcar los distintos nichos disponibles
para el ecosistema presente.

4.2.1.1.1. Busqueda libre y sin restricciones

Para determinar la composicion de anfibios en el cerro paramo de Miraflores (Huila,
Colombia), se utilizé la técnica de busqueda libre y sin restricciones (Angulo et al.,
2006), que consiste en realizar caminatas durante el dia y la noche, en busca de
anfibios, pero sin que existan mayores reglas para la blusqueda, excepto el revisar
minuciosamente todos los microhabitats disponibles, su objetivo es registrar el
mayor numero posible de especies.

Con el fin de poder inferir acerca de las variables o influencias que explican y
determinan la presencia de las especies, se considera estandarizar el esfuerzo de
colecta, durante la busqueda libre y sin restricciones, dentro de cada zona de
muestreo; de esta forma se pudo expresar los datos de presencia y ausencia
individual de especies como el numero de animales vistos por unidad de muestreo.
Todos los individuos capturados fueron fotografiados y georreferenciados. Los
metadatos asociados a cada evento de registro, se registraron en la matriz de datos
disefiada para este proyecto. Para la colecta se sigui6 la metodologia estandar de
Duellman (1962) y McDiarmid (1994b).

Los muestreos mediante busqueda libre y sin restricciones se dividieron en tres
zonas: la primera denominada zona Bosque Alto Andino, la segunda la transicién
(de bosque alto andino a subparamo), y tercera la Zona de subparamo que se
establecié desde los 3030 msnm hasta los 3400 msnm. Se emplearon 20 dias
muestreo efectivo repartidos en las tres zonas, en cada zona se realizaron
caminatas diarias divididas en dos franjas (diurna y nocturna), con un total de 9
horas efectivas, los recorridos fueron realizados revisando todos los microhabitats
posibles para la captura de anfibios (charcos, quebradas, hojarasca, musgos). Los
individuos colectados fueron sacrificados con una solucion de Roxicaina 2%,
posteriormente se fijaron en alcohol al 98%, a cada individuo registrado se tomaron
las siguientes medidas morfolégicas: LRC (longitud rostro-cloaca), LF (longitud del
fémur), LR (longitud rostral), AR (Ancho rostral), los individuos fueron agrupados en
morfotipos, dichas agrupaciones se realizaron teniendo en cuenta una serie de
caracteres compartidos entre los mismos. Finalmente se colecto tejido muscular por



cada individuo el cual se preservo en alcohol al 98%, con el fin de realizar estudios
moleculares que den respuesta al estado taxonémico.

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

4.2.1.2. Fase de laboratorio

Se realizo6 la sistematizacion de la informacion obtenida en campo, identificacion
de la las especies colectadas y andlisis estadistico de los datos.

4.2.1.2.1. Andlisis estadistico de los datos.

Esfuerzo de muestreo: Uno de los objetivos principales en los muestreos es generar
informacion que dé cuenta de la representatividad del mismo, por lo cual es
importante invertir un esfuerzo de muestreo optimo que pueda abarcar la mayor
area de estudio con una heterogeneidad de habitats que muchas veces se ve
relacionada con la destreza que tiene el investigador en el campo, para esto es
importante las capturas y el registro de las especies.

Para esto el esfuerzo de muestreo es medido en horas totales de deteccion, por
distancia recorrida, este céalculo se realiz6 registrando las horas diarias empleadas



y la distancia de los recorridos, finalmente se define el esfuerzo de muestreo como
la intensidad de trabajo que se invierte para obtener datos en el muestreo. (Villarreal
H. et al., 2006)

4.2.1.1.2.2. Curva de acumulacion de especies.

Para poder evaluar la representatividad del muestreo se proyectan curvas de
acumulacion las cuales relacionan los valores observados de la riqueza con los
valores esperados por medio de estimadores no paramétricos, para estimar los
valores esperados; generalmente se hace uso del programa EstimateS (Colwell &
Coddington 1994; Colwell 1997). Las curvas de acumulacion demuestran
graficamente como las especies van apareciendo acorde a las unidades de muestro
o al nimero de individuos registrados, cuando la curva de acumulacion es asintotica
significa que el incremento en el nimero de especies no depende del nimero de
unidades de muestreo a su vez este hecho nos indica que tan bueno ha sido
nuestro muestreo, en ocasiones hay que aplicar modelos de acumulacion que nos
permita evaluar que tan completo es el muestreo y cuanto es el nUmero de especies
potencialmente capturarles ya que el éxito en el muestreo depende de condiciones
variables sujetas al azar (Moreno, 2001)

4.2.1.1.2.3. Rigueza de especies

Una de las formas mas sencillas y practicas de medir la diversidad es la riqueza
especifica (S), esta se basa estrictamente en el nUmero de especies que podemos
encontrar en un lugar determinado, la manera mas Optima de medir la riqueza
especifica es generar un inventario el cual permite registrar el niumero total de
especies (s) obtenido en un muestreo. El indice de diversidad de Fisher, como lo
define Magurran (1998) obedece a una serie logaritmica que responde a la
di stribuci-n de |l a abundancia de especies.
mediante programas estadisticos como BIODIV (Baev y Penev, 1995), Biodiversity
Professional Beta 1 (McAleece, 1997) o Past (Paleontological Statistics Software
Package For Education and data Analysis) (Hammer, @., Harper, D. A. T., & Ryan,
P. D. 2001). Es importante tener en cuenta que el nUmero de especies que se
obtienen esta fuertemente ligado al tamafio de la muestra que se escoge, es decir
que el esfuerzo de muestreo debe ser igual en cada zona en la que se realizan el
levantamiento de informacion, dicha condicién no se aplica cuando el indice que se
aplica no depende estrictamente del tamafio de la muestra como es el caso del
indice de Fisher (Moreno, 2001).

4.2.2. Aves

4.2.2.1. Fase de campo



Se emplearon una combinacion de métodos muestréales: capturas por medio de
redes de niebla y avistamiento en transecto sin estimado de distancia,
complementadas con registros ocasionales de trampas camara y trampas Pitfall no
propios de esta metodologia de muestreo, sin embargo, incrementa la cantidad de
registros. Los metadatos asociados a cada espécimen se registraron en la matriz
de datos disefiada para este proyecto.

4.2.2.1.1. Captura con redes de niebla

La metodologia empleada se bas6 en lo propuesto por Ralph y colaboradores
(1996). En la cobertura de transicidén (Zona 2) se emplearon 8 redes de niebla, 2 de
6x2 metros, 2 de 9x2 metros y 4 de 12 mx2 metros; para la franja de Subparamo
(Zona 3) se emplearon 9 redes de niebla, 2 de 6x2 metros, 2 de 9x2 metros y 5 de
12x2 metros. Las redes de niebla fueron ubicadas conforme lo permitiera la
geografia y la cobertura vegetal presente; entre ellos, cuerpos de agua, interior del
bosque, borde de bosque y matorrales (Figura 6-A). La distancia total recorrida
para la revision en la cobertura de transicion fue de 330 metros y para el Subparamo
272 metros lineales, el recorrido en ambas zonas fue de aproximadamente 35
minutos. 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 6-B; 6-C) para tomar medidas
biométricas de importancia taxonémica como: longitud total, envergadura, culmen,
altura del pico, tarso y hallux (Figura 6-D). Se realizd 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 revitalizar su estado
fisico (Figura 6-E).

El registro fotogréfico de las especies se llevé a cabo con una camara réflex Canon
EOS 600D con lente Canon EF-S 181 55mm f/3.5-5.6 para fotografias macro (Figura
6-F). La captura del individuo previene posibles errores de identificaciébn pues
permite la toma de datos biométricos y la observaciéon con detalle de las
caracteristicas morfolégicas del ave, ademas proporciona datos sobre las especies
gue se desplazan por la estacion muestreada y de especies que son dificiles de
detectar por otros métodos de muestreo (Renjifo, 1998; Villarreal et al., 2006).



Figura 6. Instalacion redes de niebla (A); Captura en red de niebla (B); Liberacion del ave de la
red de niebla (C); Toma de medidas biométricas y registro de datos (D). Alimentacion ave (E).
Toma de registro fotografico (F).

4.2.2.1.2. Avistamiento en transecto sin estimado de distancia

La metodologia empleada se definié segun los criterios de Wunderle (1994), durante
los recorridos se realiz6 el conteo total de los individuos observados con el fin de
determinar su riqueza, abundancia y tendencia poblacional (Gonzales, 2011, p.92),
en jornadas de 6 am a 7pm con recorridos con intervalos correspondientes a la
revision de las redes de niebla. Para facilitar el avistamiento se hizo uso de los
binoculares Tasco Sierra 10X42. (Figura 7-A).

El registro fotografico de las especies se llevd a cabo con una cadmara Canon
Powershot SX 50 HS para fotografias de corta y la larga distancia, mostrando las
principales caracteristicas morfologicas del ave que permitieran definir su identidad
taxonomica.



Figura 7. Avistamiento de aves (A); Fotografia de Macho Sericossypha albocristata, realizando su
tipico canto sobre la percha (B).

4.2.2.1.3. Preparacioén de pieles

La preparacion de pieles tuvo como fin preservar lo mas intacto posible la piel de un
espécimen para su posterior estudio en una coleccion cientifica. Actualmente en las
colecciones biolégicas han cambiado las formas de colectar, sobre todo en el area
de la ornitologia, donde las colectas disminuyen debido a las caracteristicas que
presenta este grupo de vertebrados que permite su facil determinacion taxonémica,
ya que posee una amplia informacion sobre su historia natural (Simmons y Mufioz,
2005). La preparacién de las pieles se realiz6 segun la metodologia propuesta por
Villareal y colaboradores (2006) (Figura 8A, 8B).
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Figura 8. Preparacion piel de Silvicultrix frontalis albidiadema en campo (A); Preparacién de piel
terminada de Anisognathus lacrymosus (B).

4.2.2.1.4. Determinacion taxondmica




Para la determinacion taxonomica de las aves se tuvo en cuenta el registro
fotografico, los cantos y las medidas biométricas de las mismas. Se usaron las
guias de Proaves (2014), Proaves (2011), Hilty & Brown (1986), Restall (2006).

4.2.2.2. Fase de laboratorio

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

4.2.2.2.1. Andlisis estadistico de los datos

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

4.2.2.2.1.1. Captura con redes de niebla

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

FYJO mP»®Q01i£dQG 1| ™M@ o6 Qoi IQMIQ@ 6 Qi 01 Q¢

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

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

4.2.2.2.1.2. Avistamiento transecto sin estimado de distancia




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

d Q@é 0 ®da
Of QO M@WE Qi 01 Q. .
i 0€ 0 | wi
El éxito de muestreo hace referencia a la relacion entre el nimero de individuos
registrados y el esfuerzo de muestreo para el método de avistamiento, se emplea la
siguiente formula propuesta por lzquierdo (2009).
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4.2.2.2.1.3. Rigueza de especies

Para cuantificar la rigueza presente en la zona, se utilizo 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 distribucién 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 méas robustos (Moreno
2001).



4.2.3. Mamiferos

4.2.3.1. 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 pifall para mamiferos pequefios, 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.

4.2.3.1.1. Pequefios mamiferos

Los pequefios mamiferos o micromamiferos son aquellos que se caracterizan por
medir menos de 500 mm de longitud y tener entre 3 y 1000 gramos de peso. Dentro
de este grupo se ubican los 6rdenes Didelphimorphia (marsupiales), Rodentia
(roedores), Insectivora (pequefios insectivoros) y Paucituberculata (musarafias)
(Deblase & Martin 1975). Es preciso aclarar que para este grupo no fue posible
realizar el muestreo adecuado en la zona 1 por caracteres logisticos.

Para registrar los pequefios mamiferos presentes en las zonas 2 y 3 de muestreo,
se utilizaron 2 técnicas de muestreo directo que comprendieron el uso de 100
trampas Sherman y 9 trampas de caida (Pitfall) (Figura 9). 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 18 dias en promedio.
Estas eran revisadas todos los dias a las 07:00 horas y se recebaban diariamente.
Los cebos utilizados fueron una mezcla de mantequilla de mani con esencia de
vainilla o coco y una mezcla de hojuelas de avena con atun.

































































































































































































































