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4. MEDIO BIOTICO

Sin desconocer la importancia de todos los ecosistemas, se resalta la importancia de los
paramos, bosque altoandino, bosque andino y mosaicos de cultivos con elementos nativos
presente en el DRMI Paramo de Cristales, Castillejo o Guachaneque, como ecosistemas
que ofrecen gran riqueza bidtica y una diversidad de especies tanto de flora como de fauna
asociadas a ecosistemas, pertenecientes al orobioma de paramo de la cordillera Oriental,
gue ratifican su importancia regional.

En el estudio del medio biético del Plan de Manejo para el Distrito Regional de Manejo
Integrado (DRMI) paramo de Cristales, Castillejo o Guachaneque, se realizé una revision
y analisis de informacion secundaria de entidades como: La Universidad Nacional de
Colombia (Instituto de Ciencias Naturales)-AES Chivor, ProAves (2018), Prieto-Cruz et al.,
2018 y la dltima caracterizacion del plan de manejo desarrollada por ANDEAN
GEOLOGICAL SERVICES - AGS Ltda. y la Corporacion Autonoma Regional de Chivor -
CORPOCHIVOR en el afio 2014, Plan de Gestibn Ambiental Regional PGAR 2020-2023.

41. PUNTOS DE MUESTREO CARACTERIZACION BIOTICA.

Tomando como base la informacién secundaria mencionada anteriormente, para la
caracterizacién bidtica se registraron los puntos de muestreo sobre las unidades de
cobertura vegetal o sistemas hidricos identificados, para posteriormente realizar los
respectivos inventarios (ver tabla 4-1).

Tabla 4-1. Localizacion de los sitios donde se trabajaron los grupos biolégicos en los sectores de
muestreo. FV: flora y vegetacion, E: escarabajos, H: herpetos (anfibios y reptiles), A: aves, M:
mamiferos.

Rango E
Sector Municipio | Vereda Localidad Altitudi v E|lH |A[M
nal
Cabeceras de la |50

U01 UNAL | Umbita Téasvita quebrada La Gacha - | 2500 X [x| x [x]|x
bosgue de Leo-
Parte media de la

U02 UNAL Umbita Tasvita guebrada La Gacha, 2930 - X[ X [x]|x
. 3090 m
sector del Infierno
- En las laderas al norte
UO3UNAL |Umbita | Jasvita/Nueve | jo coctor del Infiemo, | 3920 x |x|x
Pilas 3190 m

finca El Triunfo
) Alrededores de la | 5o, _
U04 UNAL Umbita Téasvita qguebrada EI Naranjal, 3040 m X [x| x |[x[x
sector de Tablones

En las laderas hacia
- las cabeceras de la | 2940 -
UO05 UNAL Umbita La Palma quebrada La | 2980 m X
Colorada

Paramo arriba del
acueducto de las |3450 -
cabeceras de la [3490m
guebrada La Buitrera

U06 UNAL | Umbita Nueve Pilas
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Rango E
Sector Municipio | Vereda Localidad Altitudi v
nal
P . . Laderas en cercanias | 2360 -
U07 UNAL Umbita Sisa Arriba del cerro Volador 2370 m X
. . Sector de la Reserva | 2410 -
P01 UNAL Pachavita | Aguaquina Cristales 2840 m X
Quebrada La Chapa, 2930 -
P02 UNAL Pachavita | Centro cerca de la bocatoma X
2690 m
del Acueducto
Quebrada Chorro 1030 —
P03 UNAL Pachavita | Sacaneca Hondo, sector de El X
S 2480 m
Sinai
. Sector del alto de la | 2570 -
CO01 UNAL La Capilla | Camagoa Nariz del Diablo 2710 m X
Laderas arriba de la 2570 -
C02 UNAL La Capilla | Camagoa guebrada del X
2790 m
acueducto
. Camagoa/Barr | Alrededores de la |2440 -
CO3 UNAL La Capilla 0 Blanco Arriba | quebrada Colorada 2720 m X
N5 10.035 W73
1 AGS | .. 29.336 Vegetacion
LTDA Umbita Llano Verde Secundaria o en 2.910 X
transicién
5 AGS | - N5 11.550 W73
Umbita Sisa Arriba 24.973 Bosques 2.712 X
LTDA
fragmentados
3 AGS | - N5 13.592 W73
Umbita Nueve Pilas 30.402 Arbustal 3.135 X
LTDA . )
denso de tierra firme
4 AGS N5 08.053 W73
La Capilla | Camagoa 28.078 Bosque denso 2.736 X
LTDA -
altoandino
N5 07.883 W73
5 AGS . 27.825 Mosaico de
LTDA La Capilla | Camagoa Pastos con Espacios 2539 X
Naturales
L Proaves | pochavita | ZReSevd 5.1445 -73.429
Redes Sinai
2 Proaves
Transectq’ Umbita Nuevas Pilas 5.1648 -73.463
observacion Guanachas
3 Proaves
Transecto .| Nuevas Pilas
observacion Turmequé guanachas 5.2503 -73.516

A continuacion, se describen de forma detallada los sitios de muestreo expuestos en la

Tabla 4-1:

Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de

Colombia, 2016.

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.
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Municipio de Umbita
e Vereda Tasvita.

Sector UO1-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. Hacia las cabeceras de la quebrada La Gacha, se encuentra
un parche de bosque altoandino en buen estado de conservacion en un predio privado
conocido como “bosque de Leo”™—, en un rango altitudinal entre 3160 y 3280 m. Hacia el
interior del bosque se presentan algunos arboles de gran porte, el suelo cubierto con una
capa de hojarasca de 5 cm, abundantes rocas y pocos troncos caidos, presenta una
humedad alta expresada en nacimientos y cuerpos de agua; la capa de musgos en algunas
partes constituia el 100% de la cobertura rasante.

Sector U0O2-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. Hacia la parte media de la quebrada La Gacha, en el sector
conocido como el Infierno, se encuentra una zona transformada, con dosel abierto y
semiabierto en algunos sectores, en un rango altitudinal entre 2930 y 3090 m; el espesor
de la hojarasca de 1 cm en promedio. La cobertura boscosa estaba rodeada por pastizales
para ganado y habia intrusién del ganado en el bosque de ribera, también se observaron
cultivos de papa en cercanias a la quebrada.

e Vereda Tasvitay Nueve Pilas

Sector U0O3-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. En las laderas al norte del sector del Infierno, finca El Triunfo,
se encuentra un fragmento de bosque de ribera muy angosto en las quebradas La Gacha
y La Cascajera, rodeado de pastizales usados para el pastoreo de ganado y cultivo de
papa, en un rango altitudinal entre 3020 y 3190 m. La vegetacion es de bajo porte, en su
mayoria arbustiva, el suelo es humedo y medianamente desnudo. Hacia la quebrada La
Cascajera el terreno es mas empinado y la vegetacion estd un poco mas conservada. En
el sector se muestrearon también nacimientos de agua y turberas en la finca El Triunfo,
caracterizados por camas de musgos, frailejones y dos cuerpos de agua permanentes, uno
de tipo natural y otro de tipo artificial, rodeados por cultivos de papa, areas de paramo y
fragmentos de vegetacion natural.

e Vereda Téasvita

Sector U0O4-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. En los alrededores de la quebrada El Naranjal en el sector
conocido como los Tablones, se encuentra un parche de bosque sobre suelos turbosos, en
un rango altitudinal entre 2910 y 3040 m. Hacia el interior del parche se observan arboles
de gran porte. Esta zona esta muy transformada, con vegetacién de ribera en regeneracion
con rastrojos, dosel abierto y rodeada por pastizales para ganado, cultivos de papa y
pequefias plantaciones de pino También se observo un pequefio relicto de vegetacion de
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paramo sobre suelos turbosos bastante intervenido, poca cobertura de la vegetacion, y un
espesor de hojarasca minimo con pocas rocas y troncos caidos en el suelo.

e Vereda La Palma

Sector U0O4-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. Se evalué un bosque en buen estado de conservacion
ubicado en las laderas hacia las cabeceras de la quebrada La Colorada, en un rango
altitudinal entre 2940 y 2980 m, sobre pendientes fuertes a escarpadas. El bosque presenta
un alto grado de epifitismo y frecuentes caidas de arboles que generan amplios claros; el
sotobosque es diverso, denso y aparte de la dinamica natural de caidas de ramasy arboles
no se apreciaron sefales de intervencion evidente.

e Vereda Nueve Pilas

Sector U0O6-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. El muestreo se efectué en el paramo arriba del acueducto de
las cabeceras de la quebrada La Buitrera, en los limites de Boyaca y Cundinamarca en un
rango altitudinal entre 3450 — 3490 m. Presenta un buen estado de conservacion, aunque
se observan sefales de intervencion en algunos sectores, con evidencias de caminos. Se
encontraron muchas sefales de infestacion de los frailejones por parte de larvas de
insectos, que afectan la salubridad de estas especies.

e Vereda Sisa Arriba

Sector UQ7-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. En laderas en cercanias del cerro Volador, en la via que
comunica a los municipios de Umbita y Pachavita en un rango altitudinal entre 2360 — 2370
m, se evaluaron las coberturas rasantes, herbaceas y arbustivas en una formacién
caracterizada por la presencia de suelos turbosos en una pendiente inclinada.

Municipio de Pachavita
e Vereda Aguaquina

Sector PO1-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. En el sitio conocido como la Reserva Cristales en un rango
altitudinal entre 2410 y 2840 m, se presentan fragmentos de matorrales en diferentes
estados sucesionales con un curso de agua que nace en el mismo sector. Los suelos son
huamedos, turbosos y con tapetes de musgo concentrado en ciertas zonas; la cobertura de
hojarasca es del 30 y 60% y un espesor entre 4-7 cm en los sectores donde no
predominaba el musgo.
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Este matorral presenta claros con zonas de rastrojos, y los alrededores son
predominantemente ganaderos. Segun habitantes locales, algunos sectores fueron
destinados a la restauracién hace aproximadamente dos décadas y otros potreros tienen
un historial de aislamiento para la restauracion un poco mas reciente; ambas etapas
sucesionales se pueden reconocer facilmente por la fisionomiaa de la vegetacion y la
composicion y estructura de las comunidades vegetales.

e Vereda Centro

Sector PO2-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. El muestreo se realiz6 en un bosque transformado de roble
(Quercus humboldtii), ubicado a lo largo de la quebrada La Chapa, cerca de la bocatoma
del acueducto municipal, en un rango altitudinal entre 2230 y 2690 m. El dosel es
semiabierto y se presenta pérdida del habitat por la expansion de la frontera ganadera; la
cobertura de hojarasca es del 60 y 80%, y el espesor de 4-7 cm, con presencia de paredes
rocosas y lianas a un lado de la quebrada. El relieve corresponde a un cafién profundo y
escarpado, el suelo es humedo con abundante materia organica y hojarasca, y el bosque
se encuentra rodeado por algunos potreros para la ganaderia y espacios abiertos donde
predominan los helechos.

e Vereda Sacaneca

Sector PO3-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. En la quebrada Chorro Hondo, sector de El Sinai, en los
alrededores del DRMI se presenta un mosaico de paisajes donde predominaban los
pastizales para el ganado, cultivos de maiz, arveja, frijol y pequefios fragmentos de bosque
que rodeaban las quebradas, en un rango altitudinal entre 1930 y 2480 m. Los bosques de
ribera estaban muy transformados, la cobertura de hojarasca es del 40 y 50% y espesor
de menos de 1 cm. La vegetacién de la quebrada Sinai esta altamente transformada,
posiblemente debido a la ganaderia extensiva. Dada la alta diversidad de pequefios
parches de vegetacion, se realiz6 una evaluacion general de las cercas vivas, rastrojos en
recuperacion y potreros arbolados, donde se registraron las especies que las componen.

Municipio de La Capilla

e Vereda Camagoa
Sector CO1-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. Fueron estudiados relictos de bosques del sector del alto de
la Nariz del Diablo en un rango altitudinal entre 2570 y 2710 m, sobre terrenos fuertemente

escarpados, que no fueron talados debido a las caracteristicas rocosas del suelo y las
fuertes pendientes que impiden el establecimiento de cultivos y potreros para ganado.
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Sector C02-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. Se evaluaron los fragmentos de bosque de las laderas arriba
de la quebrada del acueducto municipal, en un rango altitudinal entre 2570 y 2790 m; este
sitio se encuentra rodeado por amplios pastizales usados para la ganaderia. El bosque
muestreado estaba al borde de las quebradas, transformado, el dosel abierto y semiabierto,
la cobertura de hojarasca es del 40 y 50% y el espesor entre 3-7 cm. No se observaron
camas de musgos y en los pastizales habia charcas temporales y el suelo es himedo y
presenta gran cantidad de hojarasca.

¢ Veredas Camagoay Barro Blanco Arriba

Sector C03-UNAL. Muestreo realizado por el Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, 2016. En los alrededores de la quebrada Colorada se presenta un
mosaico de paisaje predominado por pastizales para el ganado y fragmentos de bosque
lineales que bordean las quebradas del sector en un rango altitudinal entre 2440y 2720 m;
los fragmentos estan rodeados por pastizales para la ganaderia.

Se estudio un relicto de bosque con arboles de gran porte, en una ladera escarpada sobre
suelos rocosos, con troncos caidos, cobertura de hojarasca del 20 y 30% y un espesor de
1-2 cm, un pequefio relicto presenté gran humedad con camas de musgos Yy charcos de
agua al parecer permanentes.

Muestreos realizados por ANDEAN GEOLOGICAL SERVICES - AGS Ltda. y la
Corporacion Auténoma Regional de Chivor - CORPOCHIVOR el afio 2014.

Municipio de Umbita
e Vereda Llano Verde

Sector 1 AGS LTDA. Muestreo realizado por AGS Ltda. y CORPOCHIVOR 2014. En
laderas en cercanias del macizo Cristales, en un rango altitudinal entre 2910 — 2900m, se
evaluaron las coberturas rasantes, herbaceas y arbustivas en una formacién caracterizada
por la presencia de suelos turbosos en una cobertura secundaria o en transicion.

e Vereda Sisa Arriba

Sector 2 AGS LTDA. Muestreo realizado por AGS Ltda. y CORPOCHIVOR 2014. En
laderas en cercanias del macizo Cristales, en un rango altitudinal entre 2700 — 2712m, se
evaluaron las coberturas rasantes, herbaceas y arbustivas en una formacién caracterizada
por la presencia de suelos turbosos en una cobertura de bosques fragmentados.

e Vereda Nueve Pilas

Sector 3 AGS LTDA. Muestreo realizado por AGS Ltda. y CORPOCHIVOR 2014. En las
laderas del sector de guanachas, en un rango altitudinal entre 3100 — 3135m, se evaluaron
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las coberturas rasantes, herbaceas y arbustivas en una formacion caracterizada por la
presencia de suelos turbosos en una cobertura de Arbustal denso de tierra firme.

Municipio de La Capilla
e Vereda Camagoa

Sector 4y 5 AGS LTDA. Muestreo realizado por AGS Ltda. y CORPOCHIVOR 2014. En
laderas en cercanias del cerro Cristales, en un rango altitudinal entre 2539 — 2736m, se
evaluaron las coberturas rasantes, herbaceas y arbustivas en una formacién caracterizada
por la presencia de suelos turbosos en una cobertura de Bosque denso altoandino (2736m)
y Mosaico de Pastos con Espacios Naturales (2539m).

Muestreos realizados por la Fundacién ProAves de Colombia
Municipio de Pachavita
Reserva Sinai

1 ProAves Redes: Se utilizaron 60 metros de redes de niebla (5 redes de 12 metros)
Fotografia 4. 5 en la cobertura bosque secundario, ubicadas cerca de senderos, cauces de
agua, bordes y claros de bosque, con un periodo comprendido entre las 06:00 — 17:00, y
revisadas en intervalos de 30 a 45 minutos, siguiendo la metodologia propuesta por Ralph
etal., (1996) y Villareal et al., (2004). Los individuos capturados fueron guardados en bolsas
de tela para su identificacion y posterior liberacion. Cada uno de los puntos de muestreo
fue geo-referenciados con un GPS.

Municipio de Umbita
Vereda Nueve Pilas

2 y 3 ProAves Transecto observacién (aves): Se utiliz6 el método de recorridos
extensivos (propuesto por Ralph et al., (1996) para evaluaciones ambientales rapidas.
Estos recorridos se realizaron en dos periodos de tiempo comprendidos entre las 06:00 —
09:00y 15:00 — 18:00 con la ayuda de binoculares 10 x 42, al ser considerados los periodos
de mayor actividad de las aves (Ralph et al., 1996), y utilizando carreteras, senderos y/o
caminos existentes, con la finalidad de cubrir mayor cantidad de area en poco tiempo. Los
puntos de muestreo fueron seleccionados teniendo en cuenta la representatividad de las
unidades de cobertura de la tierra, su grado de conservacion, areas con alta probabilidad
de registro y accesibilidad. Las diferentes coberturas vegetales identificadas
correspondieron cobertura vegetal: Bgf: bosque fragmentado con vegetacion secundaria;
Bnd: bosque natural denso; Vs: vegetacion de subparamo; Bfpc: bosque fragmentado con
pastos y cultivos.
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4.2. COMPONENTE FLORA

Para el estudio de la vegetacion presente en el Distrito Regional de Manejo Integrado DRMI
Paramo de Cristales Castillejo o Guacheneque, igualmente se se realizd una revision de
informacion secundaria realizada por entidades como: La Universidad Nacional de
Colombia (Instituto de Ciencias Naturales)-AES Chivor, ProAves (2018), Prieto-Cruz et al.,
2018 y la udltima caracterizacion del plan de manejo desarrollada por ANDEAN
GEOLOGICAL SERVICES - AGS Ltda. y la Corporacion Autbnoma Regional de Chivor -
CORPOCHIVOR en el afio 2014, Plan de Gestién Ambiental Regional PGAR 2020-2023.

Metodologia de muestreo componente flora

Para la caracterizacion realizada por el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia se abarco un trabajo de campo entre el 24 de noviembre y el 9 de
diciembre de 2016 que incluyo la caracterizacién de coberturas vegetales: Como primera
medida se referenciaron las especies de interés para la conservaciéon donde se da a
conocer el grado de amenaza de las deferentes tasas. Para los analisis de estructura y
composicion se subdividié en: a) coberturas arbéreas y subarboreas, b) coberturas
herbaceo-rasantes, y c) sistemas productivos y areas de restauracion.

a) Coberturas arbéreas y subarboreas: Vegetacion dominante de tipo arbéreo o
subarbéreo, con elementos con alturas promedio superiores a 5 metros. En estas
coberturas se empled el método del Cuadrante Errante (jError! No se encuentra e
| origen de la referencia.) (Catana, 1963). Se evaluaron los elementos con altura
minima de 5 m y en cada transecto se evaluaron 30 individuos, a los cuales se les
registro la distancia entre individuos, el didmetro de la copa, se estimé la altura de
cada uno de ellos y realizo identificacién taxonémica. Con estos datos basicos se
defini6 el tipo de cobertura vegetal y la comunidad dominante.
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Figura 4-1. Esquema del método del cuadrante errante. Los circulos corresponden a los individuos
arboreos.

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

b) Coberturas Herbaceo-Rasantes: Vegetacién con fisionomia predominante de
estratos herbaceos (0.3 - 1.5 m de altura) y rasantes (hasta 0.3 m), similar a la
propuesta desarrollada por Rangel-Ch. y Lozano-C. (1986). Se delimitaron parcelas
de 5 x 5m, en las cuales se identificaron las especies presentes en cada estrato y
la ocupacién porcentual de cada una de ellas dentro de la parcela. A cada especie
se le colect6 la correspondiente muestra botanica.

c) Sistemas productivos y areas de restauracion: La evaluacion de la vegetacion
alli se enfoco en la identificacién de los elementos vegetales predominantes en los
estratos arbustivos y arboéreos, sin la delimitacidn de un transecto o una parcela de
muestreo, lo que permiti6 abarcar una gran extension de area y documentar
elementos arbdreos dispersos remanentes, cercas vivas y areas de rastrojo. Cada
individuo registrado se colectd para su identificacion.

Por otra parte, para el estudio del componente flora se tom6 como base la ultima
caracterizacion del plan de manejo desarrollada por ANDEAN GEOLOGICAL SERVICES
- AGS Ltda. y la Corporaciéon Autbnoma Regional de Chivor - CORPOCHIVOR el afio 2014.

Estos muestreos se desarrollaron de acuerdo con el “Manual de métodos para el desarrollo
de inventarios de biodiversidad”, utilizando un disefo sistematico en fajas estratificado por
tipo de cobertura. Para ello, se levantaron areas de muestreo de tipo temporal, las cuales
permitieron capturar registros puntuales, manejando parcelas de tipo rectangular,
comunmente utilizadas en inventarios rapidos. Cada una de las parcelas con un area de
1.000 m cuadrados, correspondientes a un rectangulo de 100 m de largo, por 10 m de
ancho, para un total de 0,7 ha. A su vez cada parcela contenia 10 subparcelas, cada una
de 10 m por 10 m. a su vez se midi6 la composicion floristica, diversidad, abundancia y
llegar a un indicie de valor de importancia).
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En cada uno de los estudios se reportan especies en peligro y se comparan con la
Resolucion 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

4.2.1. Andlisis de datos
4.2.1.1. Valor de importancia de las especies

En cada unidad de vegetacion, se determinaron las especies dominantes y las
acompafantes, con base en su valor de importancia; este valor se calcul6 de forma
diferencial para cada tipo de muestreo.

Para los muestreos realizados en el afio 2016 de tipo arbéreo o subarb6reo donde se utilizé
el método del cuadrante errante, se obtuvieron valores estimados de nimero de individuos
por unidad de area (densidad). Se calcul6 el numero de individuos para cada especie y
luego se obtuvo la densidad relativa por especie como el # individuos por especie dividido
por el # total de individuos. La densidad relativa por especie multiplicada por 100 se
considerd como el valor de importancia para cada especie (VISP); estos valores oscilan
entre 0 y 100. Se realizaron los siguientes céalculos siguiendo los principios expuestos por
Cotam y Curtis (1956) - Curtis y Mcintosh (1950).

4.2.1.2. Clasificaciéon de la vegetacion

Se clasificaron los elementos floristicos a partir de la informaciéon de campo para buscar
patrones de las especies que permitan identificar grupos floristicos relacionados con las
localidades visitadas y las condiciones ambientales de la zona de estudio. Se utilizé la
informacién del valor de importancia (vi) de las especies de plantas en los muestreos para
caracterizar la vegetacion con base en los componentes floristicos de los muestreos que
se realizaron en un rango de altitud que varia entre los 2240 y los 3440 m.

En el analisis de resultados se dan recomendaciones de manejo dadas las consideraciones
del indice de valor de importancia y evaluacién de la diversidad.

4.2.2. Metodologia de muestreo componente fauna
4.2.2.1. Anfibiosy reptiles

Tomando como base los estudios mencionados, se llevo a cabo levantamiento de
informacion primaria en el area correspondiente al DRMI, que permitio establecer la
diversidad de anfibios y reptiles en la zona y la forma como estaban distribuidos en los
diferentes elementos del paisaje, en los nueve sitios de muestreo (Véase la Tabla 4-1).

Los muestreos se realizaron entre noviembre y diciembre de 2016, durante ocho
horas/hombre en dos jornadas, una diurna (8:30 - 12:30) y una nocturna (18:00 - 22:00).
Los habitats se muestrearon tanto en el dia como en la noche, con el fin de encontrar
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especies con diferentes periodos de actividad. El esfuerzo de muestreo total fue de 104
horas/hombre.

Para la busqueda de anfibios se utiliz la técnica de levantamiento por inspeccion visual
(Crump y Scott, 1994), que consiste en recorridos libres en los elementos del paisaje. En
estos recorridos libres se inspeccion6 la mayor cantidad de microhdbitats posibles y hasta
una altura de tres metros en los habitats con vegetacion arbdrea. Los microhabitats
inspeccionados fueron bajo troncos o frailejones caidos, bajo rocas, troncos de arboles o
arbustos, sobre hierba, hojarasca, sobre y dentro del musgo, bajo piedras, ramas, hojas de
bromelias y agua de las charcas.

Los ejemplares capturados se revisaron e identificaron hasta especie y luego de ser
fotografiados se liberaron en el mismo sitio de captura. Algunos individuos que no pudieron
ser identificados en campo por las caracteristicas del grupo al que pertenecen, fueron
sacrificados siguiendo los métodos sugeridos por Pisani y Villa (1974) y Heyer et al. (2001),
y se depositaron en la coleccién de anfibios y reptiles del Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia. A cada individuo se le registré altura a la que se
colectd con relacién al suelo y tipo de microhabitat, datos que complementan la informacion
para los analisis ecol6gicos.

4.2.2.1.1. Diversidad taxonémica Herpetos

Para tener el porcentaje de representatividad del muestreo, los valores observados de
rigueza, se contrastaron con los valores de riqueza estimados, por medio de los
estimadores de riqueza no paramétricos Bootstrap y Jacknife 1 en el programa EstimateS
9.1.0 (Colwell, 2013). Se us6 el estimador Jacknife 1 porque asume heterogeneidad
ambiental en la muestra y el estimador Bootstrap porque arroja resultados mas precisos al
estimar la riqueza de ensamblajes con especies raras (Magurran, 2004).

4.2.2.1.2. Estructura Herpetos

Las métricas de estructura se calcularon a partir del valor de importancia de cada especie
por su abundancia o con andlisis de presencia/ausencia, debido a la baja cantidad de datos
que se obtuvieron. Para medir el recambio de especies (diversidad beta) entre las
coberturas vegetales se utilizé el indice de complementariedad, que se refiere al grado de
disimilitud en la composicion de especies entre pares de elementos (o coberturas) de
paisaje. Este indice varia desde cero cuando ambas coberturas son idénticas en
composicion de especies, es decir que se trata de una misma comunidad, a uno cuando
las especies de ambas coberturas son completamente distintas (Colwell y Coddington,
1994). Los calculos para este andlisis se hicieron en Microsoft Excel 2010.

42272, Aves

La metodologia siguio los protocolos de herramientas de manejo para la conservacion de
biodiversidad en paisajes rurales (Lozano-Zambrano et al., 2009) en donde se utiliza una
combinacién de técnicas para el registro directo e indirecto, por medio de registro visual y
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auditivo, con el fin de estimar la composicion, abundancia, riqueza y preferencias
ambientales de las especies.

4.2.2.2.1. Revision de informacién secundaria

Con el fin de obtener la lista potencial de la avifauna presente en el area de estudio, se
tuvieron en cuenta informes técnicos correspondientes con las areas de distribucion de las
especies y los rangos altitudinales del proyecto. Adicionalmente, se consultaron las bases
de datos en linea de las colecciones de aves del GBIy la coleccién cientifica en linea del
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, asi como los
estudios de caracterizacibon de aves del DRMI y del anterior plan de manejo
(CORPOCHIVOR, 2014).

Para el estudio de la avifauna en el area de estudio realizado por la universidad Nacional-
Instituto de Ciencias Naturales 2016, se llevaron a cabo dos métodos complementarios. En
primer lugar, se realizaron observaciones directas a través de recorridos intensivos durante
el dia (Ralph et al., 1996). Para la observacién de las aves, se usaron binoculares Vortex®,
con Optica de 10x40, iniciando en la mafiana (05:30-09:30 H), extendiéndose hasta el
mediodia (11:00-12:00) y luego, en horas de la tarde (14:00-18:00 H). En cada encuentro
visual, las especies fueron identificadas con la experiencia del investigador y apoyado por
guias de campo especializadas de Hilty y Brown (1986), Restall et al., (2006) y McMullan
et al., (2011). Los registros de las observaciones fueron almacenados en libreta de campo
donde se apuntaban datos como el nombre cientifico de la especie, dimorfismo sexual,
namero de individuos, habitat, estado reproductivo y otras observaciones.

También se realizaron registros sonoros de cantos de aves con una grabadora digital y
micréfono unidireccional. Esta actividad se desarrollé durante los recorridos de observacion
para generar una base de datos de cantos de algunas de las especies observadas y
escuchadas.

4.2.2.2.2. Trabajo de campo

Los datos obtenidos en campo se tabularon en hojas de célculo en Microsoft Excel©, donde
posteriormente se organizaron en 6rdenes, familias, géneros y especies, con base en la
taxonomia sugerida por Remsen et al., (2017), para realizar los analisis de composicion y
riqueza de especies. Para establecer las especies consideradas endémicas o casi
endémicas se siguié a Chaparro-Herrera et al., (2013). Para las especies bajo algun riesgo
de amenaza de extincién se tuvieron en cuenta los criterios nacionales determinados por
Renjifo et al., (2002) y los criterios globales de la IUCN (http://www.iucnredlist.org). Para
las especies acuaticas se tuvo en cuenta a Ruiz-Guerra (2012) y para las migratorias se
sigui6 a Naranjo et al., (2012).

4.2.2.3. Mamiferos

Se realiz6 la revision de fuentes de informacion secundaria con el fin de establecer la lista
probable de especies en la zona. La lista de especies de mamiferos para la zona andina de
Boyaca a alturas de mas de 2000 m se elabor6 teniendo en cuenta a Solari et al. (2000),
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Patton et al. (2015) y la consulta de la base de datos de la Coleccion de Mamiferos “Alberto
Cadena Garcia” del Instituto de Ciencias Naturales (ICN) de la Universidad Nacional de
Colombia. Ademas, se consultaron bases de datos de colecciones en linea
(biovirtual.unal.edu.co; collections-zoology.fieldmuseum.org y las listas rojas de especies
amenazadas con el fin de determinar su grado de amenaza (www.uicn.org).

De la misma forma, tomando como base el estudio ejecutado por La Universidad Nacional
de Colombia (Instituto de Ciencias Naturales)-AES Chivor, ProAves (2016), en su fase de
campo se llevaron a cabo dos salidas. La primera entre noviembre y diciembre de 2016,
donde se visitaron diferentes sectores de los municipios de Umbita, Pachavita y La Capilla.

La segunda salida, entre el 11 y el 14 de febrero de 2017, que abarcé el municipio de
Umbita, debido a que en la primera salida la lluvia afecté el muestreo. En cada sector se
emplearon varias metodologias de captura directas e indirectas con el fin de realizar
inventarios rapidos de los mamiferos terrestres y voladores presentes en la zona. Las
metodologias empleadas en campo consistieron en: 1) montaje de transectos de trampas
Sherman® para la captura de pequefios mamiferos no voladores, 2) montaje de trampas
Tomahawk para la captura de mamiferos medianos, 3) instalacion de redes de niebla para
la captura de murciélagos, y 4) instalacibn de camaras trampa. Adicionalmente, se
realizaron registros de rastros, entrevistas no estructuradas a los habitantes de la zona
muestreada y observaciones directas. Para una descripcion detallada de los sitios de
muestreo, véase el capitulo 1 (Aspectos geograficos del area de estudio).

4.2.3. Metodologia monitoreo hidrobioldgico

Prieto-Cruz et al 2018, realizaron el monitoreo hidrobioldgico con 26 muestreos (diferentes
a muestreos de vegetacion y fauna) para analizar la calidad del agua (Tabla 4-2jError! No s
e encuentra el origen de la referencia.) se ubicaron en las partes altas, medias y bajas
de algunos rios y quebradas, en la cuenca del rio Bosque (Municipio de Umbita), la cuenca
del rio Garagoa (Municipio de Pachavita) y la cuenca del rio Guaya (Municipio de La
Capilla).

Tabla 4-2. Puntos de muestreo del componente hidrobiologico.

Vertiente i Cédigo Localidad ((Ij‘:é) (bgg) Al(tliw:;ld
1 |U1IHB |Rio Bosque arriba 5.174 | -73.496 2730
2 |U2HB |Rio Bosque abajo 5.200 | -73.471 2350
3 |U3HB |Quebrada La Gacha 5.212 | -73.513 3033
arriba

1. Cuenca del rio

Bosque, municipio 4 |U4HB | Quebrada El Naranjal 5.204 | -73.508 2941
de Umbita
5 |U5HB | Quebrada Carbonera 5.203 | -73.500 2929
6 |[U6HB |Quebrada Caibo 5.197 | -73.444 2377
7 |U7HB | Quebrada La Colorada 5.180 | -73.443 2681
arriba
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8 |UBHB | Quebrada La Colorada 5.206 | -73.434 2280

abajo
9 |[P1HB |Quebrada La Laja 5.183 | -73.401 2015
10 |P2HB Quebrada Chorro 5.164 | -73.415 2213

hondo arriba
2. Cuenca del rio 11 |P3HB |Quebrada Chorro 5.157 | -73.405 1886

Garagoa, municipio hondo abajo
de Pachavita
12 |P4HB |Quebrada la Chapa 5.139 | -73.415 2207
arriba
13 |P5HB |Quebrada la Chapa 5.146 | -73.403 1945
abajo
14 |C1HB |Quebrada Cafnatoque 5.114 | -73.459 2100
15 |C2HB |Quebrada Madre 5.116 | -73.461 2091
Juana
16 |C3HB |Quebrada Guaya 5.135 | -73.471 2633
arriba
17 |C4HB | Quebrada Guaya 5.120 | -73.461 2103
abajo
18 |C5HB | Quebrada Volcan 5.128 | -73.457 2369

19 |C6HB |Quebrada de la 5.141 | -73.462 2670
bocatoma arriba

20 |C7HB | Quebrada de la 5.137 | -73.459 2514
bocatoma medio

21 |C8HB |Quebrada Aguablanca 5.143 | -73.462 2726
arriba

22 |C9HB | Quebrada de la 5.132 | -73.455 2421
bocatoma abajo

3. Cuenca del rio
Guaya municipio de
La Capilla

23 |C10HB | Quebrada afluente 1 5.137 | -73.445 2512

24 |C11HB |Quebrada  Colorada 5.135 | -73.446 2520
abajo

25 |C12HB | Quebrada afluente 2 5.136 | -73.444 2545

26 |C13HB Qu%brada Colorada 5.137 | -73.446 2540
arriba

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

Los muestreos pertenecientes a 3 vertientes del area de influencia: 1) la cuenca del rio
Bosque en el municipio de Umbita, 2) la cuenca del rio Garagoa en el municipio de
Pachavita, y 3) la cuenca del rio Guaya en el municipio de La Capilla.

Para una descripcion detallada de los sitios de muestreo para los parametros
fisicoquimicos se uso6 el multiparametro HACH HQA40d, se registraron los datos de pH,
porcentaje de saturacion de oxigeno, oxigeno disuelto, conductividad y temperatura del
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agua en cada punto a muestrear. Con ayuda de un objeto flotante se realiz6 la medida de
velocidad de la corriente en cada punto; asi mismo, se registraron los datos de calidad de
la ribera (QBR) con el fin de determinar los recursos aléctonos aportantes al cauce (Munné
et al.,1998).

Se efectud la colecta de muestras de agua en cada sitio, con el fin de medir parametros
quimicos como dureza (DT), cloro (CRL), fosfato (PO,), sélidos totales disueltos (SDT),
nitrégeno amoniacal (NH.), coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF), nitritos (NO3),
nitratos (NOs).

42.3.1. Colectade macroinvertebrados

Se realizaron arrastres sistematicos en todos los habitats disponibles. La determinacion
taxonodmica de los macroinvertebrados se realiz6 mediante el uso de claves taxonémicas
para cada grupo (Dominguez et al., 2002 y 2006; Dominguez y Fernandez, 2009;
Fernandez y Dominguez, 2001; Merritt y Cummins, 1996; Roldan, 1999; Thorpy y Covich,
2001, Aristizabal, 2002; Heckman, 2006 y 2008; Mc.Cafferty, 1981 y 1998; Ospina et al.,
1999; Silva et al., 2007) hasta nivel de familia y género y se realiz6 el registro fotografico
correspondiente a cada grupo.

4.2.3.1.1. Anédlisis de datos

Con los datos de calidad de la ribera se determind el grado de erosion, estabilidad y
composicion de la ribera. Con los datos fisicos y quimicos se realizé el respectivo analisis
de los valores de cada pardmetro, viendo su concentracion en cada punto muestreado con
el fin de conocer el estado de calidad del agua que evidencia posibles vertimientos aguas
residuales domésticas, estiércol (ganado) y quimicos (cultivos).

Con los datos obtenidos sobre la composicion y abundancia de los macroinvertebrados
acuaticos se realizaron los analisis ecoldgicos basicos como indices de diversidad, riqueza,
abundancia y equitatividad (Ludwig y Reynolds, 1988; Moreno, 2001).

Se realizé6 un andlisis de correlacion Candnica (AcCC) con los datos biolégicos y
fisicoguimicos mas relevantes con el fin de identificar su posible asociacion. El analisis se
realizd6 con 999 permutaciones en el programa PAleontological STatistics: Estadisticas
Paleontoldgicas (PAST 3.14).

Con el fin de determinar un escenario de calidad del agua con base en los
macroinvertebrados acuaticos encontrados en cada punto (Pinilla, 2000; Prat et al., 2009),
se utilizé el andlisis de calidad BMwP. En este indice, a cada familia de macroinvertebrados
identificados en cada punto, se le asigna un valor entre 1 y 10 donde 1 corresponde a
familias que tienen sus habitats en aguas muy contaminadas y 10 a familias que no toleran
la contaminacion (Serrato, 2008; Zufiga y Cardona, 2009); luego se realiza la sumatoria
de las familias vélidas para cada punto obteniendo un valor que clasifica la calidad del agua
por rangos (tabla 2.1, arriba) (Alba-Terecedor y Sanchez-Ortega, 1988; Zufiga (2000),
Roldan (2003), Serrato (2008), y Zufiga y Cardona (2009).
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Otro escenario de calidad se realiz6 mediante el método EPT (Ephemeroptera, Plecoptera
y Trichoptera), para cada sistema corriente basado en el porcentaje del numero de
individuos pertenecientes a los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en
estado inmaduro, sobre el numero total de familias de macroinvertebrados (EPT /Total
familias x 100) (Carrera y Fierro, 2001; Serrato, 2008) (Tabla 4-3).

Tabla 4-3. Rangos de clasificacién del indice EPT.

Calidad de Agua
74-100% Muy buena
50-74% Buena
24-49% Regular
0-24% Mala

Fuente: Carrera y Fierro, 2001

4.3. RESULTADOS

4.3.1. COMPONENTE FLORA

Se reportaron 75 familias correspondientes a 132 géneros y 229 especies. Las
familias con mayor numero de especies fueron Melastomataceae (21), Asteraceae
(19), Orchidaceae (16), Ericaceae (13), Bromeliaceae y Rubiaceae (12 especies
c/u) y Cunoniaceae (10 especies) (Tabla 4-2); 41 familias estuvieron representadas
por una sola especie y 13 familias por dos especies.
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Figura 4-2. Familias con mayor nimero de especies en el DRMI del Paramo de Cristales, Castillejo
0 Guachaneque, municipios de La Capilla, Pachavita, Turmequé y Umbita en un gradiente altitudinal
entre 2240 y 3460 m.
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Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

4.3.1.1. Especies de interés para la conservacion

Acorde con los registros de Rangel-Ch. (2000a) y Bernal et al. (2016a, 2016b), el muestreo
floristico llevado a cabo en el DRMI revela la presencia de 25 especies endémicas de la
region central de la cordillera oriental, 12 especies mencionadas en el Apéndice Il de Cites
(), una especie en Peligro Critico (CR - Oreopanax parviflorus), dos especie en Peligro (EN
- Espeletia arbelaezii y Ceroxylon alpinum), cuatro especies Vulnerables (VU - Hedyosmum
parvifolium, Symplocos rigidissima, Cyathea sp y Quercus humboldtii.) y dos especies raras
(Guzmania mitis, Castilleja pumila) (Tabla 4-4). Estos resultados resaltan la importancia de
adelantar procesos que permitan la conservacién de los relictos de vegetacion nativa,
encaminados a la restauracién para favorecer la conectividad entre fragmentos de bosques
y arbustales que estan separados por el desarrollo de actividades productivas, y permitir
de esta forma la dispersion tanto de las especies vegetales nativas como de la fauna que
depende de ellas. Recuperar conectividad entre fragmentos, permite a su vez restaurar las
cadenas ecologicas y mejorar el suministro de los servicios ecosistémicos que los paramos
y los bosques altoandinos nos brindan.

Tabla 4-4. Especies de flora registradas en el DRMI Paramo de Cristales, Castillejo o Guachaneque
con interés hacia la conservacion.

Familia Especie Novedad

Araliaceae Oreopanax parviflorus En Peligro Critico - CR

* , . . . - - - -z
Nota: En el Apéndice Il se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincién,
pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacion incompatible con su supervivencia
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Familia Especie Novedad
Arecaceae Ceroxylon alpinum Bonpl. ex EN
DC.
Asteraceae Ageratina ampla Endémica
Ageratina boyacensis Endémica
Diplostephium alveolatum Endémica
Diplostephium tenuifolium Endémica
Espeletia arbelaezii Endémica - En Peligro
- EN
Espeletia barclayana Endémica
Espeletia boyacensis Endémica
Espeletiopsis rabanalensis Endémica
Gynoxys paramuna Endémica
Pentacalia cleefii Endémica
Scrobicaria ilicifolia Endémica
Bromeliaceae Guzmania mitis Rara-R
Chloranthaceae Hedyosmum parvifolium Vulnerable — VU
Clusiaceae Clusia alata Endémica
Cyatheaceae Cyathea sp. Vulnerable — VU
Fagaceae Quercus humboldtii Vulnerable — VU
Gentianaceae Halenia asclepiadea Endémica
Macrocarpaea glabra Endémica
Lythraceae Cuphea dipetala Endémica
Lauraceae Aniba sp. Vulnerable — VU
Melastomataceae | Bucquetia glutinosa Endémica
Miconia stipularis Endémica
Orchidaceae Cranichis ciliata Apéndice CITES Il
Cranichis diphylla Apéndice CITES Il
Cranichis wageneri Apéndice CITES Il
Epidendrum aura-usecheae Endémica. Apéndice
CITES Il




N

ACTUALIZACION COMPONENTE DIAGNOSTICO DEL PLAN DE

Y S MANEJO DEL DRMI PARAMO DE CRISTALES, CASTILLEJO O
CORPOCHIVOR GUACHANEQUE, JURISDICCION DE CORPOCHIVOR.
Familia Especie Novedad
Epidendrum cylindraceum Apéndice CITES Il
Epidendrum klotzscheanum Apéndice CITES Il
Epidendrum pittieri Apéndice CITES Il
Epidendrum xylostachyum Endémica. Apéndice
CITES Il
Fernandezia sanguinea Apéndice CITES Il
Lepanthes mucronata Apéndice CITES Il
Ornithidium aureum Apéndice CITES Il
Telipogon hausmannianus Apéndice CITES I
Passifloraceae Passiflora adulterina Endémica
Passiflora bicuspidata Endémica
Plantaginaceae Aragoa lycopodioides Endémica
Polygalaceae Monnina solandrifolia Endémica
Primulaceae Geissanthus occidentalis Endémica
Santalaceae Dendrophthora avenia Endémica
Scrophulariaceae | Castilleja pumila Rara - R

Symplocaceae

Symplocos rigidissima

Vulnerable — VU

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018 y CORPOCHIVOR, 2019.

Adicionalmente, de las especies mencionadas en la Tabla 4-4, para el pais se han
identificado otras especies de interés para la conservacion. En la Resolucion 1912 de 2017
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se encuentran especies y géneros
catalogados como amenazados a nhivel nacional (Tabla 4- 5), en los que las instituciones
deben enfocar esfuerzos para su proteccion.

Tabla 4-5. Categorias taxonémicas de interés nacional para la conservacion registradas en el DRMI

Cristales, Castillejo o Guachaneque.

Entidad taxonémica

Categoria de interés para la
conservacion

Orchidaceae

Familia con amenaza

Cyathea Género con amenaza
Halenia Género con amenaza
Persea Género con amenaza

208



;A. ACTUALIZACION COMPONENTE DIAGNOSTICO DEL PLAN DE
MANEJODEL DRMI PARAMO DE CRISTALES, CASTILLEJO O

w GUACHANEQUE, JURISDICCION DE CORPOCHIVOR.
ALIADOS

Tenitorio Agroambiental Sostenible

Categoria de interés para la
Entidad taxon6mica | conservacion

Género con especies en categoria

Puya vulnerable (VU)

Sibthorpia Género con amenaza
Weinmannia Género con amenaza
Espeletia arbelaezii Especies de interés nacional

Espeletia barclayana | Especies de interés nacional

Espeletia boyacensis | Especies de interés nacional

Quercus humboldtii Especies en categoria vulnerable (VU)
Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

4.3.1.2. Estructura arbérea

Las especies que presentaron las alturas mayores estuvieron en el municipio de Umbita y
fueron Clusia multiflora (esta especie mantiene su importancia y ya habia sido reportada
en el estudio del Plan de Manejorealizado por AGS Ltda. y CORPOCHIVOR, 2014), en el
bosque de la vereda La Palma, uno de los sitios con mejor estado de conservacién, sobre
terrenos con pendientes muy fuertes, pero no escarpadas, y Brunellia colombiana en la
vereda Tasvita. En el municipio de La Capilla las especies con mayores alturas se
registraron en la vereda Barro Blanco Arriba, como son, Aniba robusta y Clusia ellipticifolia,
en bosques con pendientes muy fuertes a escarpadas. Los arboles con mayores alturas se
observaron en los bosques con mayores dificultades de accesibilidad y por lo tanto con
menores evidencias de intervencion. En el municipio de Pachavita los bosques evaluados
estuvieron principalmente sobre pendientes inclinadas, de facil ingreso y mayores niveles
de intervencion, que se refleja en la estructura y vigor de la vegetacién. No obstante, en el
municipio de Umbita donde se muestrearon los bosques a mayor altitud, también se
registraron los individuos de mayor porte (Figura 4- 3).

Resulta curioso que al comparar con lo evaluado con AGS Ltda. y CORPOCHIVOR, 2014,
y como un ejemplo la especie Weinmannia y Myrsine guanensis pierden importancia,
aungue cabe destacar que los sitios de muestreo fueron diferentes. Por esta razén, se debe
promover un monitoreo con parcelas permanente en el DRMI del paramo de Cristales
Castillejo o Guachaneque.
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Figura 4-3. Distribucion de alturas de los arboles registrados en el DRMI del Paramo de Cristales,
Castillejo y Guachaneque, municipios de La Capilla, Pachavita y Umbita.
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Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

Las especies con mayores importancias relativas dentro de las unidades de vegetacion son
similares en los bosques de La Capilla y Umbita, pero las comunidades vegetales en
Pachavita son muy diferentes (Figura 4-4). En Pachavita las unidades de vegetacion
arbdrea son menores y con estadios sucesionales marcados, desde bosquetes jovenes de
Tibouchina, hasta bosques maduros (pero intervenidos) de Quercus®. En La Capilla y
Umbita los bosques evaluados fueron mucho mas heterogéneos, con mayor diversidad
floristica y comunidades vegetales tipicas de los bosques altoandinos.

Figura 4-4. Especies con mayor Valor de Importancia (VR) registrados en el brRvI del Paramo de
Cristales, Castillejo 0 Guachaneque, municipios de La Capilla, Pachavita y Umbita.

.40

La Capilla

0.35

0.30

Especie

8 Aunque el area total del bosque no es representativa para el area integral del DRMI, si reviste importancia ecoldgica para el municipio de
Pachavita y por eso se sefiala en este documento, ademas esta especie esta reportada como Vulnerable y posible fuente semillera para su
propagacion.
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Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

Para el afio 2014, en la Vereda de Sisa Arriba (Umbita) a una elevacién de 2.712 msnm en
los bosques fragmentados y con una vegetacion arbdrea intervenida, con parches
generalmente de potreros para pastoreo o cultivos esta dominada por Myrsine guianensis
y Clusia grandiflora (Tabla 4-6). Mientras que para la Vereda de Nueve Pilas (Umbita) en
un ecosistema de paramo a 3.135 msnm el encenillo (Weinmannia fagaroides), registro el
valor mas alto dentro de la cobertura, debido a que es la especie que no solo aporta el
mayor numero de individuos a la estructura de este tipo de ecosistema, sino que, a su vez,
la mayor dominancia, al registrar un valor de 5,22 m?, correspondiente al 93% de area basal
inventariada en esta cobertura (Tabla 4-6). Célculo del Valor de Importancia (VI) para las
especies.

Para los muestreos de tipo arboreo se obtuvieron valores estimados de numero de
individuos por unidad de area, el numero de individuos para cada especie, la densidad
relativa por especie y el valor importancia de para cada especie (VISP) (Tabla 4-6).
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Tabla 4-6.Calculo de la densidad relativa de individuos por especie e indice de Valor de Importancia
para los muestreos arbéreos y subarbéreos.

MS'“O de Especie nsoi | DENRELSP | NPSP | pENREL | visp
uestreo 1000m
Clusia multiflora 9 0,3 48 0,3 30
Weinmannia 8 0,2667 43| 0267|267
tomentosa
Drimys
uo1. granadensis 3 0.1 16 0.1 10
cabeceras Hed
Qda. La edyosmum 3 0,1 16 01| 10
Gacha - | parvifolium
bosque de | Brunellia
Leo- (Vda. | colombiana 2 0,0667 11 0,067 6,7
Tasvita).
Umbita. Alt. | Diplostephium
3240 m | tenuifolium 2 0.0667) 11} 0067} &7
Weinmannia 2 0,0667 11| 0,067| 67
balbisiana : ' '
Gaiadendron
punctatum 1 0,0333 5 0,033 3,3
Total 30 161
Welnmannla 8 0,2667 24 0,267 | 26,7
microphylla
Wemr_nanma 6 0,2 18 0,2 20
kunthiana
Brunellia 5 0,1667 15 0,167 | 16,7
colombiana
U04. Qda.
El Naranjal, | Clusia multiflora 3 0,1 9 01| 10
sector
Tablones | 5o coa mutisi 2 0,0667 6 0,067 | 6,7
(vVda.
Tasvita).  [\yeinmannia
Umbita. Alt. | 5 oo 2 0,0667 6| 0067| 67
3036 m - -
Weinmannia 2 0,0667 6| 0067| 6,7
tomentosa
Weinmannia 1 0,0333 3|  0033| 33
balbisiana
Weinmannia 1 0,0333 3|  0033| 33
elliptica
Total 30 90
U04. Qda. Hesperomeles
El Naranjal, perol 10 0,5 22 05| 50
obtusifolia
sector
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Sitio de

INDSP

Muestreo Especie nspi | DENRELSP | © ;| DENREL | VISP
Tablones . )
(Vda. Diplostephium 6 03 13 03 30
Tasvita). | tenuifolium ’ '
Umbita. Alt. -
3036m |Drimys 2 0,1 4 01| 10
granadensis ! '
Viburnum 2 01 4 0.1 10
triphyllum ' '
Total 20 43
Clusia multiflora 6 0,2 10 0,2 20
Weinmannia 5 0,1667 9| 0167| 16,7
kunthiana
Freziera 3 01 5 01 10
candicans ! '
Cyathea
JCA3644 2 0,0667 3 0,067| 6,7
Gaiadendron
punctatum 2 0,0667 3 0,067| 6,7
u05. Hedyosmum

cabeceras | parvifolium 2 0,0667 3 0067} 67

de la Qda.

Colorada | Melastomataceae

(Vda.La |JCA3524 2 0,0667 3| 0067} 67

Palma).

Umbita. Alt. | Symplocos

2964 flosfragrans 2 0,0667 3 0,067 | 6,7
Weinmannia 2 0,0667 3|  0067| 67
elliptica
Brunellia 1 0,0333 2| 0033| 33
colombiana
Hieronyma 1 0,0333 2| 0033| 33
fendleri
Miconia JCA3563 | 1 0,0333 2 0,033 3,3
Persea mutisii 1 0,0333 2 0,033 3,3
Total 30 50

Tibouchina

PO1. sector | lepidota 8 0,2667 15 0,267 | 26,7

Reserva Monnina
Cristales solandrifolia 4 0,1333 8 0,133 | 13,3

(Vda.

Aguagquina). Alchorneg 3 0.1 6 01 10
Pachavita. | P0gotensis
Alt. 2663 m Axinaea scutigera| 3 0,1 6 0,1 10
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MS'“O ce Especie nepi | DENRELSP | 'NPSP pENREL | VISP
uestreo 1000m
Brunellia 3 0.1 6 01| 10
colombiana
Hedyosmum 3 0.1 6 01| 10
translucidum
Hedyosmum 2 0,0667 4| 0067| 6,7
parvifolium
Clethra fagifolia 1 0,0333 2 0,033 3,3
Clusia ducu 1 0,0333 2 0,033 3,3
Clusia multiflora 1 0,0333 2 0,033| 3,3
Myrsine pellucida | 1 0,0333 2 0,033| 3,3
Total 30 59
Quercus
humboldtii 21 07y 75 o7 70
Alchornea 2 0,0667 7| 0067| 67
grandiflora
Cestrum
P02. Qda. |imbricatum 1 0,0333 4 0,033| 3,3
La Chapa,
bocatoma | Clethra fagifolia 1 0,0333 4 0,033 3,3
del
Acueducto | Cyathea
(Vda. JCA3644 1 0,0333 4 0,033 3,3
Centro). | Hedyosmum
Pachavita. | parifolium 1 0,0333 4 0,033| 33
Alt. 2309 m ———
Miconia bella 1 0,0333 4 0,033| 3,3
Tibouchina 1 0,0333 4]  0033] 33
lepidota
Vismia sessilifolia | 1 0,0333 4 0,033 3,3
Total 30 110
Clusia alata 7 0,2333 40 0,233 23,3
CO1. sector Clusia ellipticifolia | 3 0,1 17 0,1 10
alto de la
. Hedyosmum
Na_rlz del parvifolium 3 0.1 L 0.1 10
Diablo
(Vda. Lauraceae sp, 3 0,1 17 01| 10
Camagoa).
La Capilla. | Brunellia
Alt. 2968 m | colombiana 2 0,0667 11 0,067| 6,7
Clusia multiflora 2 0,0667 11 0,067| 6,7
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MS'“O els Especie nspi | DENRELSP | 'NPSP | pENREL | VISP

uestreo 1000m
Myrsine andina 2 0,0667 11 0,067 | 6,7
Palicourea
JCA3760 2 0,0667 11 0,067| 6,7
Diplostephium 1 0,0333 6| 0033| 33
rosmarinifolium
Diplostephium
tenuifolium 1 0,0333 6 0,033| 3,3
Gaiadendron
punctatum 1 0,0333 6 0,033| 3,3
Symplocos
rigidissima 1 0,0333 6 0,033| 3,3
Weinmannia
balbisiana 1 0,0333 6 0,033| 3,3
Zanthoxylum 1 0,0333 6| 0033 33
quinduense

Total 30 171

Clusia ellipticifolia | 6 0,2 33 0,2 20
Persea ferruginea| 5 0,1667 27 0,167 | 16,7
Arecaceae sp, 3 0,1 16 0,1 10
Hedyosmum 3 0.1 16 01| 10
parvifolium
Prestoea

C03. Qda. | jcuminata 2 0,0667 11 0,067 | 6,7

Colorada

(Vdas. | Rubiaceae sp, 2 0,0667 11| 0,067| 6,7

Cama-

a/B

S ianao | Aniba robusta 1 0,0333 5| 0033| 33

Arriba). La

Capilla. Alt. | Clethra fagifolia 1 0,0333 5 0,033 3,3

2517 m : :
Dicksonia 1 0,0333 5 0033] 33
karsteniana
Meriania 1 0,0333 5| 0033 33
dimorphanthera
Miconia JCA3746 | 1 0,0333 5 0,033 3,3
Miconia stipularis | 1 0,0333 5 0,033| 3,3
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MS'“O ce Especie nepi | DENRELSP | 'NPSP pENREL | VISP
uestreo 1000m
Ocotea smithiana | 1 0,0333 5 0,033| 3,3
Palicourea
JOAIEES 1 0,0333 5 0,033| 3,3
Weinmannia 1 0,0333 5| 0,033 33
pinnata
Total 30 159
Weinmannia 7 0,2333 26 0,233 | 23,3
kunthiana
Clusia multiflora 5 0,1667 19 0,167 | 16,7
Hedyosmum 3 0.1 11 01| 10
parvifolium
Persea cuneata 3 0,1 11 0,1 10
Brunellia 2 0,0667 7| 0067| 67
colombiana ’ ’ !
CO02. arriba . o
de la Qda. Clusia ellipticifolia | 2 0,0667 7 0,067 | 6,7
del -
acueducto | SSiSsanthus 2 0,0667 7| 0067| 67
quindiensis
(Vda.
Camagoa). | Cestrum 1 0,0333 4| 0033 33

La Capilla. | imbricatum
Alt. 2735 m Cybianthus

v 1 0,0333 4 0,033| 3,3

iteoides

Gaiadendron 1 0,0333 4| 0033| 33

punctatum

Hedyosmum

JCA3758 1 0,0333 4 0,033 3,3

Melastomataceae

JCA3764 1 0,0333 4 0,033 3,3

Palicourea

JCA3760 1 0,0333 4 0,033 3,3
Total 30 112

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018, CORPOCHIVOR, 2019.

Cabe indicar que desde el estudio realizado por AGS Ltda. y CORPOCHIVOR en 2014, la
especie mas importante por su abundancia resultdé ser el Encenillo (Weinmannia
fagaroides), seguida por el Cucharo (Geissanthus andinus) y el Granizo (Hedyosmun
creatum). Aqui se ha reportado que el gaque (Clusia grandiflora) fue el que registré el valor
de importancia mas alto (IVI) dentro del Distrito Regional de Manejo Integrado, debido a
que es la especie con mayor dominancia dentro del ecosistema, en la se presentan los IVI's
en la Tabla 4- 1. Ya para el muestreo realizado por la Universidad Nacional en el afio 2016,
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predomina los géneros como Clusia sp y Weinmannia sp, sin embargo, resulta dicha
premisa dominante en los bosques de Quercus humboldtii del municipio de Pachavita, en
ambos sitios de muestreo (Tabla 4-5), situacion muy similar a la encontrada desde el afio
2014.

Tabla 4-7. indices Estructurales de la parcela por especie del afio 2014.

Nombre Ab. Ab. Rel Fre. |Fre.Rel | Dom. Dom. VI
Cientifico Abs ) Abs (%) Abs Rel
Myrsine guianensis 21 28,38 9 19,15 5,72 33,2 80,73
Clusia grandiflora 13 17,57 8 17,02 2,12 12,31 46,9
Trichanthera 9| 1216 7| 1489 1,99 11,53 38,58
gigantea
Hedyosmun creatum 10 13,51 6 12,77 1,66 9,63 35,91
Clethra fagifolia 10 12,16 7 12,77 1,02 59 30,83
Myrcia cucullata 2 2,7 1 2,13 3,35 19,44 24,27
Drimys granadensis 3 4,05 3 6,38 0,54 3,13 13,57
Cyathea sp. 2 2,7 2 4,26 0,37 2,15 9,1
Nectandra reticulata 1 1,35 1 2,13 0,22 1,28 4,76
Sector 2 AGS | Weinannia
LTDA fagaroides 2 1,35 2 2,13 0,09 0,5 3,98
Ceroxylon alpinum 1 1,35 1 2,13 0 0 3,48
Total general 74 97,28 47 95,76 17,08 99,07 292,11
Hedyosmun creatum 22 33,33 9 21,95 6,69 22,63 77,91
Clusia grandiflora 11 16,67 7 17,07 11,7 39,61 73,35
Vismia baccifera 12 18,18 6 14,63 3,4 11,52 44,33
Weinmannia
fagaroides 6 9,09 5 12,2 1,57 53 26,59
Myrsine guianensis 5 6,06 4 7,32 0,84 2,83 26,07
Aniba sp. 4 6,06 4 9,76 1,38 4,68 20,5
Drimys granadensis 3 4,55 3 7,32 1,78 6,02 17,89
Sector 4y 5 Cyathea sp. 2 3,03 2 4,88 0,36 1,22 9,12
AGS LTDA Escallonia pendula 1 1,52 1 2,44 0,09 0,29 4,24
Total general 66 100 41 100 29,55 100 300
Bejaria aestatuans 21 24,42 6 15,79 0,12 6,29 46,5
Trichanthera
gigantea 15 17,44 8 21,05 0,09 4,96 43,45
Weinannia 17 19,77 4 10,53 0,36 18,41 64,56
fagaroides
Clusia grandiflora 2 2,33 2 5,26 0,61 31,18 38,77
Drimys granadensis 10 11,63 4 10,53 0,21 10,46 32,62
Pentacalia abietina 4 4,65 2 5,26 0,07 3,56 13,48
Clethra fagifolia 2 2,33 2 5,26 0,06 2,96 10,55
Hedyosmun creatum 2 2,33 2 5,26 0,02 1,06 8,65
Sector 1 AGS Cinchona officinalis 2 2,33 2 5,26 0,01 0,39 7,98
LTDA Myrsine guianensis 11 11,63 3 7,89 0,11 5,61 29,33
Total general 86 100 38 100 1,96 100 300
Cyathea sp 2 8,7 2 16,67 1,33 23,64 49
Otoba acuminata 4 17,39 2 16,67 1,12 19,77 53,82
Quercus humboldtii 10 43,48 4 33,33 1,77 31,37 108,19
Tibouchina mollis 5 21,74 3 25 1,03 18,26 65
Sector 4y 5 | Weinmannia
AGS LTDA | fagaroides 2 8.7 1 833 0,39 6,96 23,98
Total general 23 100 12 100 5,65 100 300

Fuente: AGS Ltda. y CORPOCHIVOR, 2014.

De esta manera, se observa gque los elementos de arboles y arbustos mas importantes son
géneros Clusia sp. y Weinmannia sp. cuando se encuentran en los bosques densos o
fragmentados, de los cuales se debe proseguir su monitoreo mediante parcelas
permanentes. Por esta razén es necesaria la conformacién de programas especiales que,
motivados por el interés de conocer y entender los procesos a largo plazo, garanticen la
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permanencia de los proyectos de investigacion orientados hacia estos propositos, es asi
como, se dispone de un proyecto de Monitoreo de Biodiversidad en el Componente
Programatico de este Plan de Manejoy lo ideal es que sea acomparfado por la comunidad
0 por un guarda paramos y en predios que ya estén destinados a la Preservacion y
Restauracion ya adquiridos por entidades publicas o privadas.

Pero no se puede sugerir la siembra de los elementos con el indice de valor de importancia
superior para terrenos en restauracion, debido a que son plantas con requerimientos
bastante especiales. Para futuras actividades de restauracion se sugiere continuar con
conclusiones de Meneses Marroquin, L. M, 2018 en el mismo ecosistema, en lo referente
a la eliminacion de gramineas introducidas y cuyas raices son agresivas (Pennisetum
clandestinum, Melinis minutiflora, Axonopus scoparius y Holcus lanatus), lo que facilitara la
posterior colonizacién de las especies nativas. Para reconocer las especies nativas a
sembrar se hace necesario una caracterizacion de los rasgos de historia de vida de
especies pioneras y propiciar ensayos de propagacion en viveros, especialmente que sean
de partes altas.

4.3.1.3. Indice de diversidad

De acuerdo al estudio realizado por la Universidad Nacional (Prieto-Cruz et al 2018), en
Umbita se registraron los sectores con mayores valores de biodiversidad (Tabla 4-8), en la
vereda Tasvita, donde se incluyeron varios sitios de muestreo con caracteristicas
complementarias, que abarcaron desde bosques altoandinos hasta un pequefio relicto de
frailejones, y en la vereda Aguaquina en la localidad de subparamo. En estos sectores el
muestreo de la vegetacion abarcé los estratos rasantes y herbaceos, mostrando la amplia
diversidad de especies que componen estos estratos bajos de vegetacion, como producto
de las condiciones de alta humedad a nivel del suelo.

Tabla 4-8. indice de Biodiversidad de Shannon-Weaver de las localidades estudiadas.

Municipio Vereda indice de
Sector Shannon
Umbita uo4 Tasvita 5.43
Umbita uo7 Sisa Arriba 3.00
La Capilla Barro Blanco
Cco3 Arriba 2.26
La Capilla Cco02 Camagoa 2.19
Umbita uo5 La Palma 2.18
La Capilla co1 Camagoa 2.13
Pachavita PO1 Aguaquina 2.00
Umbita uo6 Nueve Pilas 1.95
Umbita uo1 Téasvita 1.83
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Municipio Vereda Indice de
Sector Shannon
Pachavita P02 Centro 0.97

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

Las unidades de vegetacion con fisionomia arbérea presentan valores alrededor de 2.0,
con el menor valor en el robledal del municipio de Pachavita, donde la comunidad esta
dominada ampliamente por Quercus humboldtii. El frailejonal del paramo en la vereda
Nueve Pilas de Umbita presenté valores similares al de las coberturas arboreas.

Para el estudio de AGS Ltda. y CORPOCHIVOR 2014, la diversidad en el area del Distrito
Regional de Manejo Integrado se calcul6 utilizando los indices de Simpson y Margalef. Por
lo que no son comparables con los resultados con los realizados por la Universidad
Nacional - (Prieto-Cruz et al., 2018).

En el afio 2014, el area mas diversa esta en el Bosque fragmentado debido al efecto de
borde, de alli empieza un gradiente donde va disminuyendo la diversidad pasando pory el
area menos diversa como la Vegetacion secundaria o en transicién, arbustal denso de
tierra firme y mosaico de Pastos con Espacios Naturales que va de una diversidad media
a muy bajo. Sorprendentemente, el Bosque denso Altoandino obtiene una media a baja
diversidad, y esta situacion esta dada a la intervencién ganadera.

Tabla 4-9. indices de diversidad y riqueza.

) indice de indice de ) )

Tipo de Bosque Simpson Margalef Diversidad
General 0,99 3,66 Medio
Bosque Fragmentado 0,15 2,79 Media Baja
Vege}gglon secundaria o0 en 013 2.47 Media Baja
transicion
Bosque denso Altoandino 0,18 2,15 Media Baja
Arbustal denso de tierra firme 0,25 1,28 Baja
Mosalt_:o de Pastos con 081 073 Muy Bajo
Espacios Naturales

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

43.1.4. Conclusiones

Se debe continuar con la investigacion hacia el area protegida en una ficha de manejo de
preservacion; para ello se debe realizar en sitios de muestreo estables para determinar
cambios en la vegetacion y poder ser evaluados con efectos ambientales o antrépicos. Es
asi como, se considera pertinente continuar con la evaluacion de las parcelas realizadas
por Prieto-Cruz et al., 2018.

La implementacion de ensayos de restauracion en el Componente programatico ha sido
una exigencia de las comunidades, ademéas de adelantar restauracion ecoldgica con
especies de interés, pero basado en los rasgos de historia de vida y respetando la
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estructura y composicion de los diferentes sitios que se encuentran en el DRMI, sin dejar
a un lado la propagacion de especies endémicas y en peligro de extincion.
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4.3.2. COMPONENTE FAUNA

4.3.2.1. Estructura, composicion y riqueza herpetos

Desde el documento diagndstico del Plan de Manejo del DRMI de Cristales, Castillejo o
Guachaneque del afio 2014 se ha evaluado los herpetos debido a que requieren de
ambientes con elevada humedad relativa. Para este grupo, anfibios y reptiles, los resultados
fueron muy reducidos. Solamente se registraron un reptil, Anadia bogotensis; 6 ejemplares
de la rana Dendropsophus labialis (Figura 4-6) y registros auditivos nocturnos de otro
anfibio: y Pristimantis sp.

Figura 4-5. Dendropsophus labialis.

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

El bajo encuentro de ejemplares de herpetos se justificd por las condiciones de lluvia y frio
extremo, en los alrededores de las lagunas o rondas aledafas, que comunican con los
sectores de montafa, constituyen habitats propicios para los reptiles, ya que se hay
microhabitats adecuados para su establecimiento: rocas, arbustos, troncos y cuevas, los
cuales les facilitan toda la dinamica de vida (alimento, refugio, reproduccién y movilidad).

4.3.2.2. Anfibios

A partir del estudio realizado la Universidad Nacional de Colombia-Instituto de Ciencias
Naturales (Prieto-Cruz et al 2018) la riqueza de anfibios se ha ampliado y se encuentra
representada por cinco especies distribuidas en dos géneros, dos familias del orden Anura.
El 80% de las especies encontradas pertenecen a la familia Craugastoridae y al género
Pristimantis, por lo que fueron los taxones mejor representados. El género Pristimantis es
uno de los mas diversos en los bosques andinos y en la regién paramuna del pais (Lynch
y Suarez-Mayorga, 2002; Lynch y Renjifo, 2001).

En cuanto a la abundancia se encontraron 71 individuos, la especie mas abundante fue
Pristimantis bogotensis, que representa el 69% de la abundancia, seguida por
Dendropsophus molitor con el 17% (Tabla 4-10). Pristimantis bogotensis es una especie
endémica de los bosques andinos hasta los paramos de la cordillera oriental de Colombia.
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El reporte de Dendropsophus molitor en el muestreo de Prieto-Cruz et al., 2018 y de
Dendropsophus labialis. por parte de AGS Ltda y Corpochivor 2014, debe ser revisada por
posibles sesgos en la determinacion de la especie.

4.3.2.3. Reptiles

Se registraron cuatro especies de reptiles, tipicas de los bosques altoandinos y paramos,
Stenocercus trachycephalus, Anolis nicefori, Atractus crassicaudatus y Riama striata,
pertenecientes a cuatro géneros y cuatro familias Tropiduridae, Dactyloidae, Colubridae y
Gymnophthalmidae, del orden Squamata (Tabla 4-10). La abundancia fue baja, se
encontraron once individuos en total; A. nicefori fue la mas abundante con seis individuos,
seguida por A. crassicaudatus con tres y las demas especies estuvieron representadas por
un solo individuo, no se reporté Anadia bogotensis.

Tabla 4-10. Abundancia de anfibios y reptiles por sectores de muestreo.

Orden Familia Especies Abundan Co CoO | PO [ PO | PO |UO [ UO | UO | UO
cia 2 3 1 2 3 1 2 3 4
Anfibios
Anura Craugastoridae Pristimantis 49 17 9 2 2 14 1 1 3
bogotensis
Anura Craugastoridae Pristimantis 1 1
elegans
Anura Craugastoridae Pristimantis 4 4
mnionaetes
Anura Craugastoridae Pristimantis 5 1 2 2
nervicus
Anura Hylidae Dendropsop 12 2 1 4 3 2
hus molitor
Squam Colubridae Atractus 2 2
ata crassicaudat
us
Reptiles
Squam Dactyloidae Anolis 6 1 1 4
ata nicefori
Squam Gymnophthalmi | Riama striata 1 1
ata dae
Squam Tropiduridae Stenocercus 1 1
ata trachycephal
us

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

4.3.2.4. Distribucion de las especies de anfibios y reptiles por sitios de muestreos
en el mosaico del paisaje.

Prieto-Cruz et al 2018, reporta que las especies de reptiles se encontraron en bosque de
ribera y areas abiertas como pastizales y rastrojos. Stenocercus trachycephalus es de
habito terrestre, suele observarse en el dia sobre rocas donde regula su temperatura
corporal y cuando esta inactivo debajo de puyas y rocas; esta especie se puede encontrar
tanto en vegetacion de paramo como bosques andinos y tolera la intervencién
antropogénica (Lynch y Renijifo, 2001). Anolis nicefori se encontré en la vegetacion de
ribera de los sectores de Pachavita y La Capilla, entre hojas de helecho a alturas entre los
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cinco y tres metros, y en hojas de vegetacién arbustiva entre uno y dos metros de altura en
relacién al suelo; se desconoce qué tanta alteracion del habitat puede resistir esta especie,
pero en esta investigacion se encontrd solo en sitios con cobertura vegetal como en la
reserva Los Cristales y sector quebrada Chorro Hondo en el municipio de Pachavita 'y en
bosques de ribera del sector quebrada La Colorada en el municipio de La Capilla.

Los sitios mas ricos en especies de anfibios fueron en la vereda Tasvita (municipio de.
Umbita) en el fragmento de bosque de Leo y en el bosque de ribera de la quebrada La
Gacha-sector del Infierno, con tres especies cada sector (Tabla 4-10). En el resto de los
sectores se encontraron una o dos especies. En cuanto a la abundancia el 27% se encontré
en la vereda Camagoa (municipio de La Capilla) en el sector del acueducto. En este sector
predominan mosaicos de paisajes constituidos principalmente por vegetacién de ribera y
pastizales para ganado. Un 25% de la abundancia se concentré en el sector de Chorro
hondo (municipio de Pachavita) donde hay un mosaico de paisaje constituido por
vegetacion de ribera, pastizales para ganado, cultivos de pan coger y cultivos de papa.
Otro 14% de la abundancia se concentré6 en el sector de la quebrada La Colorada
(municipio de La Capilla). Es importante resaltar que esta abundancia fue influenciada por
una sola especie, que fue la mas abundante del estudio, Pristimantis bogotensis (Tabla 4-
10).

Dendropsophus molitor fue observada dentro del agua de charcas temporales y
permanentes de tipo natural y artificial. En el paisaje de los sitios muestreados
predominaron elementos del paisaje como vegetacion de ribera, rastrojos, areas abiertas
(pastizales y cultivos en especial de papa) y fragmentos de bosque. La vegetacion de ribera
podria estar actuando como bordes lineales que favorecen la conectividad en el paisaje y
ademas la humedad que proveen las quebradas favorece la presencia de especies de
reptiles y en especial de anfibios que son altamente dependientes de este recurso. Los
fragmentos de bosques ofrecen mayor oferta de recursos, como alimentacion, refugio,
sitios de reproduccién al compararlos con las zonas intervenidas como los cultivos de papa
en Umbita y Pachavita y a su vez pueden estar favoreciendo la conexion entre fragmentos
de bosque mas grandes, sirviendo como corredores biolégicos.

La regiébn paramuna presenta unas caracteristicas bibticas, climaticas y de distribucién
geografica que la hacen Unica, por tal razon las especies de anfibios y reptiles que la
habitan tienen rasgos muy especificos, de tipo comportamental y ecofisiol6gico que
evidencian la adaptacién que tienen para estos habitat y que es producto de procesos de
evolucién (Navas, 1999); en esto radica la importancia de encontrar especies endémicas y
mayor riqueza en la vegetacion de ribera y fragmentos de bosque en Umbita. Estos
sectores tienen una fuerte presion antropogénica, donde las coberturas naturales van
siendo taladas para el establecimiento de cultivos de papa que es el eje principal de la
economia en esta region.

4.3.2.5. Especies en categoria de amenazas y/o endémicas para el pais.

A excepcion de Anolis nicefori, las especies registradas son endémicas para el pais, seis
de las cuales tienen un rango de distribucion restringido a la cordillera Oriental en los
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departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Meta: Dendropsophus molitor, Pristimantis
nervicus, Pristimantis elegans, Pristimantis bogotensis, Pristimantis mnionaetes y Atractus
crassicaudatus.

Pristimantis elegans se encuentra en la categoria de amenaza Vulnerable; la principal
amenaza para esta especie es la pérdida y degradacién del hbitat debido la expansion de
las fronteras agricolas y ganaderas (IUCN, 2017). Pristimantis mnionaetes se encuentra en
peligro, dado que tiene un area de distribucion pequefia, pero no se encuentra cobijada por
ninguna figura de proteccién ambiental (IJUCN, 2017; Lynch, 1999; tabla 4-10), en un area
donde el bosque es constantemente talado para cultivos.

Las seis especies endémicas se deben considerar de gran importancia para la regién, dado
que constituyen una riqueza invaluable y tienen gran importancia en los procesos
ecoldgicos que se presentan en las coberturas vegetales naturales. Las especies del
género Pristimantis ademas tienen una distribucién que va desde bosques andinos hasta
paramo lo cual las hace un grupo excelente para evaluar el éxito de la conectividad a lo
largo de fragmentos de bosque, arbustales hasta paramo: P. elegans y P. nervicus son
tipicas de paramo, P. mnionaetes y P. bogotenis son de bosques andinos y paramos (Lynch
y Suarez-Mayorga, 2002; Lynch y Renijifo, 2001).

4.3.2.6. Diagnostico del area de estudio.

Con base en estos indicadores se pudo evidenciar elementos del paisaje que se consideran
son muy importantes para las especies de Pristimantis como las cabeceras de la quebrada
La Gacha -bosque de Leo- (U01), la quebrada La Gacha en el sector El Infierno (U02) y la
quebrada El Naranjal (U04), todas en Umbita y que se encuentran en un grado de alteracion
del entorno alto y medio, dado que se encuentran rodeados por cultivos de papa y
pastizales para ganado. Estos sitios son fuente de recursos como alimento, sitios de cria 'y
reproduccion al igual que refugio para estas especies, en especial las que se encuentran
en categoria de amenaza como P. elegans y P. mnionaetes. Las comunidades humanas
también se ven directamente beneficiadas, dado que estos habitats los proveen del recurso
agua; por ejemplo, en la quebrada La Gacha -sector del Infierno- (U03) esta el acueducto
que surte de agua potable a la escuela de la vereda Tasvita. Para las especies de reptiles
los sitios mas importantes en cuanto a la riqueza, abundancia y presencia de especies
Unicas fueron los bosques de ribera en el sector de la quebrada La Colorada en La Capilla
(Prieto-Cruz et al., 2018).

4.3.2.7. Conclusiones

Las especies de reptiles encontradas son basicamente generalistas, es decir, que toleran
en gran medida la intervencidon antropogénica. Anolis nicefori es la especie que puede ser
menos generalista dado que siempre se encontr6 en areas boscosas como bosques de
ribera y fragmentos de bosque, lo cual est4 relacionado con su habito arboricola.

La mayor riqueza de reptiles en los bosques de ribera de La Capilla esta relacionada con
la presencia de microhabitats para estas especies como rocas y troncos caidos y con la
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altitud, dado que este sitio se encuentra entre los 2600 y 2700 m. La diversidad de especies
de reptiles disminuye a medida que se aumenta en altitud.

Las especies de anfibios Pristimantis elegans y P. mnionaetes dada la importancia que
tienen por ser endémicas y su grado de vulnerabilidad, deben tener herramientas de
manejo enfocadas a la proteccion de los habitats donde se encontraron y a estudios
poblacionales y ecoldgicos que permitan identificar como es el estado real de sus
poblaciones en el area de estudio.

Los fragmentos de bosque y bosques de ribera estan fuertemente amenazados por la
expansion de las fronteras agricolas y ganaderas, que reducen cada vez mas estas areas
de bosque y pueden estar influenciando de forma negativa la presencia de anfibios y
reptiles sensibles a la transformacion del habitat. Por lo que es importante crear medidas
de manejo ambiental del paisaje que permitan preservar y conservar las areas de bosque
nativo y garantizar la conservacion de los hébitats de los grupos de anfibios y reptiles.

4.3.2.8. Aves
4.3.2.8.1. Rigueza de especies

A partir de la informacion reportada por Mendosa S y CORPCHIVOR, 2019, se han
reportado 84 registros de aves para este ecosistema, ProAves en el 2015 con 94 especies
y Prieto-Cruz et al., 2018 donde se registran 151 especies de aves; siendo esta Ultima la
gue mas registros ha generado en los ultimo cuatro afios. Es asi como, se registran 184
especies distribuidas en 18 érdenes, 40 familias. El orden Passeriformes (aves
canoras) fue el mas rico con 19 familias y 118 especies, seguido por el orden Apodiformes
con dos familias, 17 especies y Accipitriformes (rapaces) con una familia, y siete (7)
especies (Tabla 4-11).

Tabla 4-11. Composicion de avifauna en el area protegida.

Orden Familias | Especies
Passeriformes 19 118
Apodiformes 2 17

Accipitriformes 1 7

Piciformes 2 6
Columbiformes 1 4
Charadriiformes 2 4
Pelecaniformes 1 3
Strigiformes 1 3
Galliformes 2 3
Gruiformes 1 3
Anseriformes 1 3
Tinamiformes 1 3
Cathartiformes 1 2
Cuculiformes 1 2
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Falconiformes
Psittaciformes
Caprimulgiformes
Podicipediformes

Total 40 184
Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.
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Las familias mejores representadas fueron Thraupidae (tAngaras, mieleros y semilleros)
con 34 especies, Tyrannidae (atrapamoscas) con 17 especies, Trochilidae (Los colibries)
con 15 especies, Parulidae (reinitas, chipes o bijiritas) Furnariidae (rastojeros) con doce
(12) especies cada una (Tabla 4-12). En las familias restantes se encontraron entre una y
siete especies.

Tabla 4-12. Riqueza de las 20 familias mas representativas en el area de estudio.

Familia Especies
Thraupidae 34
Tyrannidae 17
Trochilidae 15
Parulidae 12
Furnariidae
Emberizidae
Accipitridae
Icteridae
Hirundinidae
Troglodytidae
Columbidae
Grallariidae
Picidae
Rallidae
Strigidae
Scolopacidae
Anatidae
Tinamidae
Ardeidae

Vireonidae 3
Fuente: CORPOCHIVOR, 2019.
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4.3.2.8.2. Gremios alimenticios y funcién ecoldgica.

Se identificaron siete tipos de gremios entre las especies registradas en el &rea de estudio
(Tabla 4-13). Las insectivoras presentaron la mayor proporcion de especies con el 34.4%,
los omnivoros presentaron el 23.2%, los frugivoros el 15.2%, los nectarivoros el 11.3%, los
carnivoros el 6.6% y por ultimo los carrofieros con el 1.3%.
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Tabla 4-13. Riqueza de gremios alimenticios y su funcion en el paisaje

Gremios Rigueza
52 (34.4%)
35 (23.2%)
23 (15.2%)

17 (11.3%)

Funcién en el paisaje

Insectivoros Controladores poblaciones

Omnivoros Cosmopolitas

Frugivoros Dispersores de semillas

Nectarivoros Dispersores de semillas

Carnivoros 12 (7.9%) Controladores poblaciones
Granivoros 10 (6.6%) Dispersores de semillas
Carrofieros 2 (1.3%) Depuradores del sistema

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

4.3.2.8.3. Especies prioritarias de conservacién

Las especies que se califican como prioritarias para la conservacion corresponden a
aquellas que pertenecen a algun grupo con caracteristicas que las hace especiales por
alguna condicion ecolbgica o por ser estratégicas en temas de conservacion y gestion.
Entre ellas estan: especies bajo algin grado de amenaza nacional o global, especies de
distribucion restringida (endémicas), especies acuaticas y especies migratorias (Prieto-
Cruz et al., 2018).

4.3.2.8.4. Aves migratorias.

Se registraron 12 especies migratorias, que equivalen al 7.9% de la riqueza total,
distribuidas en cuatro érdenes, cinco familias y nueve géneros (Tabla 4-14). El tipo de
migraciéon que aqui se menciona, sigue a Naranjo et al.,, (2012) y corresponde a la
migracion latitudinal transfronteriza. El orden mas representativo corresponde a
Passeriformes con dos familias, cinco géneros y ocho especies.

Tabla 4-14.Especies migratorias para la zona de estudio.

Orden Familia Especie
Anseriformes Anatidae Anas discors
Accipitriformes Accipitridae Buteo platypterus

Charadriiformes

Scolopacidae

Gallinago delicata

Charadriiformes

Scolopacidae

Tringa flavipes

Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra
Passeriformes Parulidae Parkesia noveboracensis
Passeriformes Parulidae Leiothlypis peregrina
Passeriformes Parulidae Geothlypis philadelphia
Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla
Passeriformes Parulidae Setophaga cerulea
Passeriformes Parulidae Setophaga fusca
Passeriformes Parulidae Setophaga striata

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018, Naranjo et al., 2012.
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4.3.2.8.5. Aves acuédticas: Estrictas y no estrictas.

Para el area de estudio, se reconocieron 14 especies asociadas a ambientes acuaticos,
que equivalen al 7.9 % de las especies registradas. Sin embargo, siguiendo a Ruiz-Guerra
(2012), en este grupo existen diferencias por el tipo de uso que le dan a los ambientes
acuaticos, lo cual permite establecer dos grupos: aves acudticas estrictas, la cuales
dependen exclusivamente del agua, mostrando esta dependencia en ciertas caracteristicas
fenotipicas como patas palmeadas, glandulas de la sal, entre otras, y las aves no estrictas
0 semi-acuaticas, que incluyen a especies que son reconocidas tradicionalmente como
pertenecientes a 6rdenes de aves terrestres pero con dependencia de los habitats
acudticos.

Se registraron nueve especies estrictas a ambientes acuaticos, distribuidas en cuatro
6rdenes, cinco familias y nueve géneros. Los 6rdenes mas representativos corresponden
a Pelecaniformes y Charadriiformes con tres especies cada una (Tabla 4-15). La familia
mas rica en especies fue Ardeidae (garzas) con tres especies. Dentro de las especies
acuaticas no estrictas, se registran tres especies distribuidas en un orden (Passeriformes),
tres familias y tres géneros.

Tabla 4-15. Especies acuéticas estrictas (AcCUiEst) y no estrictas (NE) para la zona de estudio.

Orden Familia Especie Acuaticas
Anseriformes Anatidae Anas discors AcuaEst
Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata AcuaEst
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis AcuaEst
Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba AcuaEst
Gruiformes Rallidae Rallus semiplumbeus AcuaEst
Gruiformes Rallidae Porphyriops melanops AcuaEst
Gruiformes Rallidae Gallinula melanops AcuaEst
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis AcuaEst
Charadriiformes Scolopacidae Gallinago delicata AcuaEst
Charadriiformes Scolopacidae Tringa flavipes AcuaEst
Passeriformes Tyrannidae Sayornis nigricans AcuatNE
Passeriformes Troglodytidae Cistothorus platensis AcuatNE
Passeriformes Cinclidae Cinclus leucocephalus AcuatNE
Podicipediformes Podicipedidae Tachybaptus dominicus AcuatNE

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018, Ruiz-Guerra, 2012.

4.3.2.8.6. Especies endémicas - casi endémicas.

El concepto de endemismo se refiere basicamente a las especies cuyas distribuciones
geograficas presentan una extension espacial restringida; las especies endémicas
constituyen un componente importante de la biodiversidad y de su conservacion porque
son naturalmente vulnerables a la transformacion del hbitat y al cambio climatico (Herzog
y Kattan, 2011). De acuerdo a Chaparro-Herrera et al. (2013) se registraron tres especies
endémicas para la zona (Tabla 4- 16): Rallus semiplumbeus (Rallidae), Pyrrhura calliptera
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(Psittacidae) y Synallaxis subpudica (Furnariidae). Ademas, se registran 15 especies Casi
Endémicas distribuidas en seis 6rdenes, 12 familias y 14 géneros.

Tabla 4-16. Especies endémicas (E) y Casi endémicas (CE) para el area de estudio.

Orden Familia Especie Endemismo
Tinamiformes Tinamidae Nothocercus julius CE
Gruiformes Rallidae Rallus semiplumbeus E
Columbiformes | Columbidae Zentrygon linearis CE
Apodiformes Trochilidae Eriochemis cupreoventris CE
Apodiformes Trochilidae Coeligena helianthea CE
Piciformes Ramphastidae | Andigena nigrirostris CE
Psittaciformes Psittacidae Forpus conspicillatus CE
Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura calliptera E
Passeriformes Rhinocryptidae | Scytalopus spillmanni CE
Passeriformes Furnariidae Synallaxis subpudica E
Passeriformes Vireonidae Cyclarhis nigrirostris CE
Passeriformes Troglodytidae Cinnycerthia unirufa CE
Passeriformes Thraupidae Tangara vitriolina CE
Passeriformes Thraupidae Conirostrum rufum CE
Passeriformes Emberizidae Atlapetes albofrenatus CE
Passeriformes Emberizidae Atlapetes pallidinucha CE
Passeriformes Parulidae Myioborus ornatus CE
Passeriformes Fringillidae Spinus spinescens CE

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018, Chaparro-Herrera et al., 2013.

4.3.2.8.7.

Se identificaron siete especies bajo algun criterio de amenaza a nivel nacional (MADS, 2017)
y/o global, (IUCN, 2016), las cuales estan distribuidas en cuatro 6rdenes, cinco familias y
siete géneros (Tabla 4-17). De esta lista, tres se consideran En Peligro (EN), tanto a nivel
nacional como global. A nivel global una es considerada Casi Amenazada (NT) y otra
Vulnerable (vu). A nivel nacional solo una es Criticamente Amenazada (CR), de acuerdo a
lo establecido por la Resolucion 1912 de 2017 “Por la cual se establece el listado de las
especies silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica colombiana continental y marino
costera que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones”.

Especies bajo criterios de amenaza nacional o global.

Tabla 4-17. Especies bajo criterios de amenaza a nivel nacional y global.

. . Res
Orden Familia Especie 1912/2017. UICN

Gruiformes Rallidae Rallus semiplumbeus EN EN
Gruiformes Rallidae Porphyriops melanops CR
Apodiformes Trochilidae Eriocnemis cupreoventris NT
Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura calliptera VU VU
Passeriformes Thraupidae Sericossypha albocristata VU
Passeriformes Parulidae Setophaga cerulea VU VU
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Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018, UICN, 2016, MADS, 2017, Resolucion 1912 de 2017.

En la jurisdiccion de CORPOCHIVOR se encuentra el oso de anteojos (Tremarctos
ornatus), especie vulnerable a la extincion (VU), segun la Resolucién 1912 de 2017 del
MADS. Las principales amenazas estan relacionadas con la ampliacion de la frontera
agropecuaria, las practicas de caza para 178 comercio ilegal o por eventos de conflicto con
comunidades humanas. Dada su distribucién y rango de accion en la cordillera oriental,
Corpochivor y otras CAR’s con jurisdiccion en el area de influencia, establecieron un
convenio interadministrativo para formular el “Programa Regional para la conservacion y
manejo del oso andino en la cordillera oriental”. En el marco de la implementacion de este
programa, la Corporacién ha realizado jornadas de monitoreo para el oso andino, para
evaluar la ocupacion, uso del habitat y establecer probabilidad de conflicto con humanos
(PGAR - CORPOCHIVOR, 2020).

Otra especie clave para la conservacion es el Aguila Crestada (Spizaetus isidori), ésta se
encuentra “en peligro” (EN), segun el libro Rojo de Aves de Colombia, categoria
correspondiente a aquellas especies que enfrentan un riesgo de extincion muy alto en
estado de vida silvestre. En este contexto, CORPOCHIVOR, desde el afio 2013 realiza
actividades dirigidas a su conservacién, vinculando acciones como la investigacion
cientifica por medio de un monitoreo constante a uno (1) de los 8 nidos identificados en la
actualidad en Suramérica, ubicado en el municipio de Campohermoso (PGAR -
CORPOCHIVOR, 2020).

4.3.2.8.8. Discusioén

La riqueza de aves registrada (184 especies) (ver tabla 4-17) en los municipios de Umbita,
Pachavita, Turmequé y La Capilla demuestra la importancia de los paisajes agricolas en la
conservacion de las aves y sus funciones, aun cuando existen tensores de origen antrépico
mas frecuentes que los que se observan en areas establecidas para la preservacion. No
obstante, la existencia de areas naturales o nicleos de conservacion como parches de
bosque alto andino, matorrales y paramo, hace que aun existan especies asociadas a ellos
y no tan generalistas como se ven en las zonas abiertas o areas de cultivos.

Los resultados obtenidos en este estudio pueden considerarse un complemento importante
de lo obtenido por CORPOCHIVOR y ProAves (2016) que registraron 94 especies, todas
ellas también halladas en este estudio, aunque en menor cantidad de sitios de observacion
y con tiempo de estudio mas corto.

La mayor cantidad de especies del orden Passeriformes se debe a que es un grupo de
amplia distribucién, adaptado a casi todas las condiciones ambientales y su riqueza
siempre es muy alta frente a los demas.

De forma general, la heterogeneidad en las coberturas vegetales que se presenta en el
area de estudio parece contribuir a la alta riqueza de especies. Segun varios autores (Blake
y Loiselle, 1991; Villard et al., 1999), la estructura vegetal determina la cantidad y
distribucién de los recursos que utilizan las aves. En ese sentido, los habitats arboreos
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poseen una mayor estratificacion tanto horizontal como vertical con respecto a otros,
permitiendo que exista una mayor disponibilidad de habitats y nichos ecoldgicos, y por ende
mas especies diferentes.

La disponibilidad del alimento puede ser un factor que afecta la estructura de las
comunidades de aves (Hutto, 1985). A nivel de gremio tréfico, los insectivoros,
representados en su mayoria por especies de la familia Tyrannidae, fueron los mas ricos,
lo que puede deberse a la heterogeneidad de los parches de vegetacion, en proceso de
sucesion a lo largo de caminos y en medio de la matriz de cultivos y pastizales. En este
grupo estan algunas especies que aprovechan la abundancia de insectos durante la época
de lluvias y recurren a los frutos al final de la época seca cuando los insectos son mas
escasos (Orinas, 1969). La rigueza de aves carnivoras puede responder también a la
presencia de areas abiertas donde los pastizales y cultivos permite la existencia de presas
como ratones y aves de vuelo corto, faciles de capturar. Debido a la presencia de una gran
variedad de flores, tanto silvestres como ornamentales (en jardines), los nectarivoros
fueron ligeramente ricos y abundantes, no obstante, Anjos et al., (1997) encontraron que
estas especies tienden a ser mas comunes en zonas abiertas que en zonas arboladas.

La relativa riqueza de los granivoros podria estar asociada a la presencia de pastos y
vegetacion sucesional. Segun Orinas (1969), por la falta de semillas secas en estos
ecosistemas, estas especies recurren a recursos de las zonas transicionales, aledafas en
parches vegetacion alto andina y paramuna.

Las especies cosmopolitas presentaron la segunda rigueza mas alta; teniendo en cuenta
gue estas especies tienen un amplio rango de habitos alimenticios, podria pensarse que
ayudan a mantener la estructura de la comunidad y las diferentes funciones de otros grupos
tréficos cuando estos no estan presentes. No obstante, Poulin et al. (1994) sefalan que los
gremios parecen mantener un equilibrio por la limitacion temporal de los recursos,
implicando una estrecha relacién entre la rigueza, capacidad reproductiva, y la biomasa de
recursos disponibles.

El &rea de estudio es rica en especies de aves, pero es importante tener en cuenta que los
procesos de intervencién antropica en la region han ocasionado cambios y disminucion en
las cubiertas vegetales naturales que han determinado las condiciones actuales del paisaje
y por ende la composicion y riqueza de la avifauna (Villard et al., 1999, Ramirez-Albores,
2004).

En ese sentido, la destruccién y fragmentacion de los bosques altoandinos, matorral y
paramo, ademas del deterioro de los cuerpos de agua, probablemente han conducido a
que en la actualidad las aves asociadas a estos los ecosistemas del paisaje agricola de
Umbita, Pachavita y La Capilla hayan disminuido y las comunidades remanentes estén
cambiando permanentemente en funcién a las actividades agropecuarias.
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Tabla 4-18. Andlisis de especies de aves reportadas en el area de estudio.

REPORTE MENDOZA Y PROAVES
NUMERO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | PRIETO-CRUZ et | CORPOCHIVOR 2015
al 2018. 2018
1 | Accipitridae Accipiter striatus X
2 | Accipitridae Buteo platypterus* X X
Accipitridae ﬁfﬁ;ﬂiﬁ X X
Accipitridae Elanus leucurus X X
5 Accipitridae ﬁeelrgggi it(lzjjs X X X
6 | Accipitridae Parabuteo leucorrhous X
7 | Accipitridae Rupornis magnirostris X X
g | Anatidae Anas discors* X X
g | Anatidae Anas flavirostris X
10 | Anatidae Oxyura jamaicensis X
11 | Apodidae Chaetura brachyura X X
12 Trochilidae ﬁ:tilfoopségga X
13 | Trochilidae Coeligena helianthea
14 | Trochilidae Colibri coruscans
15 | Trochilidae Colibri thalassinus X
16 | Trochilidae Ensifera ensifera X
17 | Trochilidae Eriocnemis aline X
18 Trochilidae Egg)rzr;igli'nstris X X X
19 | Trochilidae Eriocnemis vestita X X X
20 | Trochilidae Qﬁ'ﬁﬁi’gféiuis X X
21 | Trochilidae Lafresnaya lafresnayi X X
22 | Trochilidae Lesbia nuna
23 | Trochilidae Lesbia victoriae X
24 | Trochilidae Metallura tyrianthina X X
o5 Trochilidae E;g;ooppﬁzrjss X
26 Trochilidae 2?33?@%?& X X X
27 | Apodidae Streptoprocne zonaris X X
2g | Caprimulgidae Systellura longirostris X X
og | Cathartidae Cathartes aura X X
30 | Cathartidae Coragyps atratus X X X
31 | Scolopacidae Gallinago delicate* X
32 | Scolopacidae Gallinago nobilis X
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REPORTE MENDOZA Y PROAVES
NUMERO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | PRIETO-CRUZ et | CORPOCHIVOR 2015
al 2018. 2018

33 | Scolopacidae Tringa flavipes* X

34 | Charadriidae Vanellus chilensis X X

35 | Columbidae Leptotila verreauxi X

36 | Columbidae Patagioenas fasciata X

37 | Columbidae Zenaida auriculata X

3g | Columbidae Zentrygon linearis X

39 | Cuculidae Crotophaga ani X X

40 | Cuculidae Piaya cayana X X

41 | Falconidae Falco sparverius X X

42 | Falconidae Milvago chimachima X X

43 | Cracidae Chamaepetes goudotii

44 | Odontophoridae | Colinus cristatus X

45 | Cracidae Penelope montagnii X

46 | Rallidae Porphyriops melanops X

47 | Rallidae Rallus semiplumbeus X X X

48 Rallidae Gallinula melanops X

5o | Cardinalidae Piranga rubra* X

51 | Cinclidae Cinclus leucocephalus X

52 | Corvidae Cyanocorax yncas X X

53 | Cotingidae Ampelion rubrocristatus X

54 | Cotingidae Pipreola riefferii X X

55 | Emberizidae Arremon assimilis X

5g | Emberizidae Arremon brunneinucha X X X

57 | Emberizidae Atlapetes albofrenatus X

5g | Emberizidae Atlapetes pallidinucha X X

5g | Emberizidae Atlapetes schistaceus X

60 | Emberizidae Atlapetes semirufus X

61 | Emberizidae Zonotrichia capensis X X

62 Fringillidae E;g:;cn;;a)hala X

63 | Fringillidae Spinus spinescens X X

64 | Furnariidae Asthenes flammulata X X X

65 | Furnariidae Asthenes fuliginosa X X

66 | Furnariidae Dendrocincla tyrannina X
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67 | Furnariidae Hellmayrea gularis X X X
Furnariidae Lepldo_colaptes X X
68 lacrymiger
69 | Furnariidae Leptasthenura andicola X X
70 | Furnariidae Margarornis squamiger X X
71 | Furnariidae Premnornis guttuliger X
Furnariidae Ps_e udocolapt_gs X
72 boissonneautii
73 | Furnariidae Synallaxis azarae X
74 | Furnariidae Synallaxis subpudica X X X
Furnariidae lehocola_ptes X X
75 promeropirhynchus
76 | Grallariidae Grallaria quitensis X
77 | Grallariidae Grallaria ruficapilla X
78 | Grallariidae Grallaria rufula
79 | Grallariidae Grallaria squamigera
go | Hirundinidae Hirundo rustica
g1 | Hirundinidae Orochelidon murina X
g2 | Hirundinidae Progne chalybea X
g3 | Hirundinidae Progne subis X
g4 | Hirundinidae Progne tapera X
g5 | Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis X
Icteridae Amblycgrcus X X
86 holosericeus
g7 | Icteridae Cacicus chrysonotus X X
gg | Icteridae Icterus chrysater X X
gg | Icteridae Molothrus bonariensis X X
go | Icteridae Quiscalus lugubris X
91 | Icteridae Sturnella magna X X X
g2 | Mimidae Mimus gilvus X
g3 | Parulidae Basileuterus tristriatus X
. Geothlypis
g4 | Parulidae Philadelphia* X
g5 | Parulidae Leiothlypis peregrina* X
g6 | Parulidae Myioborus ornatus X X
. Myiothlypis
97 Parulidae nigrocristata X X
. Parkesia
98 Parulidae noveboracensis* X X
gg | Parulidae Setophaga cerulean* X X
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100 | Parulidae Setophaga fusca* X
101 | Parulidae Setophaga pitiayumi X X
102 | Parulidae Setophaga ruticilla* X X
103 | Parulidae Setophaga striata* X X
104 Parulidae Oporornis philadelphia X
105 | Rhinocryptidae Scytalopus spillmanni X
06| Thiavpidee | o e X X
107 | Thraupidae Buthraupis montana X X X
108 | Thraupidae Catamenia inornata X
109 | Thraupidae Chlorornis riefferii X X
110 Thraupidae g:irr:]er:]nee:tihraupis eximia X
111 | Thraupidae Coereba flaveola X X
112 | Thraupidae Conirostrum rufum X X
113 | Thraupidae Conirostrum sitticolor X X
114 | Thraupidae Diglossa albilatera X X
115 | Thraupidae Diglossa caerulescens X
116 | Thraupidae Diglossa cyanea X X
117 | Thraupidae Diglossa humeralis X
118 | Thraupidae Diglossa lafresnayii X X
119 | Thraupidae Diglossa sittoides X
120 | Thraupidae Dubusia taeniata X X
o0 | Thravpidee | e X .
122 | Thraupidae Iridosornis rufivertex X
e s X
124 | Thraupidae Phrygilus unicolor X
125 Thraupidae \Ij’sﬁitéiﬂzpingus X
126 | Thraupidae il%gicr)iss?ggha X
127 | Thraupidae Sicalis flaveola X
128 | Thraupidae Sicalis luteola X
129 | Thraupidae Tangara gyrola X X
130 | Thraupidae Tangara heinei X X
131 | Thraupidae Tangara nigroviridis X X
132 | Thraupidae Tangara vassorii X X
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133 | Thraupidae Tangara vitriolina X
134 | Thraupidae Tangara xanthocephala X
135 | Thraupidae Thraupis cyanocephala X
136 | Thraupidae Thraupis episcopus X
137 | Thraupidae Thraupis palmarum X
13g | Thraupidae Tiaris fuliginosus X
. Iridosornis
139 Thraupidae porphyrocephalus X
T Pachyramphus
140 Tityridae versicolor X X
141 | Troglodytidae Cinnycerthia unirufa
142 | Troglodytidae Cistothorus apolinari
143 | Troglodytidae Cistothorus platensis X
144 | Troglodytidae Henicorhina leucophrys X
145 | Troglodytidae Troglodytes aedon X
146 | Turdidae Turdus fuscater X
147 | Tyrannidae Contopus fumigatus X
148 | Tyrannidae Elaenia frantzii X X
. Mecocerculus
149 Tyrannidae leucophrys X X X
150 | Tyrannidae Mionectes striaticollis X X
151 | Tyrannidae Myiotriccus ornatus X
152 | Tyrannidae Myiozetetes cayanensis X X
. Ochthoeca
153 Tyrannidae cinnamomeiventris X
154 | Tyrannidae Ochthoeca frontalis
155 | Tyrannidae Ochthoeca fumicolor
. Ochthoeca
156 Tyrannidae rufipectoralis X
. Phyllomyias
157 Tyrannidae nigrocapillus X
. Phyllomyias
158 Tyrannidae nigrocapillus X
159 | Tyrannidae Pitangus sulphuratus X X
. Pyrrhomyias
160 Tyrannidae cinnamomeus X
161 | Tyrannidae Sayornis nigricans X
. Tyrannus
162 Tyrannidae melancholicus X X
163 | Tyrannidae Tyrannus savana X X
164 | Vireonidae Cyclarhis nigrirostris X X
165 | Vireonidae Vireo leucophrys X X
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166 | Vireonidae Vireo olivaceus X X X
167 | Ardeidae Ardea alba X X
168 | Ardeidae Bubulcus ibis X X
169 | Ardeidae Butorides striata X X
170 | Ramphastidae Andigena nigrirostris X X
171 Ramphastidae er:ilzi(i]%r:ynchus X X
172 | Picidae Colaptes rivolii X X X
173 | Picidae Dryocopus lineatus X
174 | Picidae Picoides fumigatus X X
175 Picidae Dryocopus lineatus X
176 | Podicipedidae Tachybaptus dominicus X
177 | Psittacidae Forpus conspicillatus X X
178 | Psittacidae Pyrrhura calliptera X X X
179 | Strigidae Glaucidium jardinii X X
180 | Strigidae Megascops albogularis X X
181 | Strigidae Megascops choliba X
182 | Tinamidae Crypturellus soui
183 | Tinamidae Nothocercus julius X X
184 | Tinamidae Tinamus major X
Fuente: CORPOHIVOR, 2020.
4.3.2.9. Mamiferos
4.3.2.10. Registros secundarios de mamiferos

En los sectores reportados de los municipios de Umbita, Pachavita, Turmequé y La Capilla
se registraron 32 especies de mamiferos (Tabla 4- 19). Con respecto a los apéndices
CITES, las especies Puma yagouaroundi y Cerdocyon thous se encuentran en el Apéndice
Il para Colombia. Por otra parte, Leopardus tigrinus y Mustela frenata se encuentra en algin
grado de amenaza segun la Resolucion 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Tabla 4-19.Especies de mamiferos reportados para el Area Protegida y categoria de amenaza.

Repr?(;trado Reportado por
- . - Mendoza y
Numero Orden Familia Especie Prieto- CORPOCHIVOR
Cruz et al 2018
2018
. . Caenolestes
1 Paucituberculata | Caenolestidae fuliginosus X
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2 Carnivora Canidae Cerdocyon thous X
3 Rodentia Caviidae Cavia aperea X X
4 Rodentia Caviidae Cuniculus X X
taczanowskii
5 Rodentia Cricetidae Chilomys instans X
6 Rodentia Cricetidae Nk:aomlcrox_us X
ogotensis
7 Rodentia Cricetidae Rhipidomys fulviventer X
8 Rodentia Cricetidae Thomasomys aureus X
9 Rodentia Cricetidae Thomasomys laniger X X
10 Rodentia Cricetidae Thomasomys niveipes X
. . Dasypus
11 Cingulata Dasypodidae novemeinctus X
12 Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis pernigra X
13 Carnivora Felidae Puma yagouaroundi X X
14 Carnivora Felidae Leopardus tigrinus X
(YY)
15 Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis X X
16 Carnivora Mustelidae Eira barbara X
17 Carnivora Mustelidae Mustela frenata (EN) X
18 Chiroptera Phyllostomidae Anoura geoffroyi X
19 Chiroptera Phyllostomidae | Carollia brevicauda X
20 Chiroptera Phyllostomidae | Desmodus rotundus X
21 Chiroptera Phyllostomidae | Sturnira bogotensis X
22 Chiroptera Phyllostomidae | Sturnira erythromos X
23 Chiroptera Phyllostomidae Sturnira bidens X
24 Chiroptera Phyllostomidae Sturnira ludovici X
25 Carnivora Procyonidae Nasuella olivacea X X
26 Carnivora Procyonidae Nasua nasua X
27 Rodentia Sciuridae Notosciurus X X
granatensis
28 Eulipotyphla Soricidae Cryptotis thomasi X X
29 Chiroptera Vespertilionidae | Histiotus montanus X X
30 Chiroptera Vespertilionidae Myotis keaysi X X
31 Chiroptera Vespertilionidae Lasiurus cinereus X
32 Chiroptera Vespertilionidae Eptesicus sp X

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.
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4.3.2.11. Riqueza

A nivel de 6rdenes, se encontré que el orden Chiroptera seguido por Rodentia fueron los
mas diversos en los municipios muestreados. Los 6rdenes menos representados fueron
Eulipotyphla y Didelphimorphia (Tabla 4- 20).

Tabla 4-20.Riqueza de mamiferos registrada a nivel de érdenes.

Orden Especie
Chiroptera 11
Rodentia 9
Carnivora 7

Paucituberculata 1

Lagomorpha 1
Cingulata 1
Eulipotyphla 1
Didelphimorphia 1
Total 32

Fuente: Prieto-Cruz et al 2018, CORPOCHIVOR, 2019.

De acuerdo a lo reportado por Prieto-Cruz et al., 2018, la riqueza de especies en el area
protegida muestra (Figura 4- 7) a Pachavita como el municipio con mayor riqueza, seguido
por Umbita y por ultimo La Capilla.

Con respecto a la rigueza por sectores de muestreo, se encontré que el sector de la
quebrada La Chapa, cerca de la bocatoma del Acueducto de Pachavita (P02) fue el mas
diverso, seguido por el sector de las laderas arriba del acueducto de La Capilla (C02) y las
cabeceras de la quebrada La Gacha en Umbita (U01) (Figuera 4--7).

Figura 4-6.Riqueza de especies de mamiferos registradas por municipio y sector.

Riqueza de especies por sector

Cantidad de especies
O R N WRUOON © WO
|

Cco1 c02 PO1 P02 P03 uo1 uoz2 uo3 uo4

Sectores muestreados

Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

4.3.2.12. Abundancias de pequefios mamiferos no voladores y murciélagos.

A través del estudio realizado Prieto-Cruz et al., 2Q18, mostro que los roedores en el sector
de la cabecera de la quebrada La Gacha en Umbita (UO1) fue el que tuvo mayores
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abundancias para la especie de Thomasomys laniger, y para el caso de murciélagos, el
sector de la Reserva Cristales de Pachavita (P01) tuvo la mayor abundancia con la especie
Carollia brevicauda. Caso contrario se encontré6 en La Capilla donde hay una mejor
representacion de Vegetacion.

Tabla 4-21. Especies registradas de murciélagos, roedores y musarafias por sectores y sus
abundancias.

Especie Abundancia por sector
C02 | CO3 | PO1/|{ PO2 | PO3 | UO1 | UO2 | UO3 | UO4

Anoura geoffroyi 1 1
Carollia brevicauda 1 4 1
Thomasomys niveipes 2 1 3
Chilomys instans 1
Cryptotis thomasi 1 1 1
Desmodus rotundus 1 1
Histiotus montanus 1
Myotis keaysi 1
Neomicroxus 1
bogotensis
Rhipidomys fulviventer 1
Sturnira bogotensis 1 1 2 1
Thomasomys aureus 1
Thomasomys laniger 1 11 1
Thomasomys niveipes 2 1 3 2

C: La Capilla; P: Pachavita; U: Umbita- Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018.

4.3.2.13. Abundancia y estados poblacionales de las especies de mamiferos
reportadas

Con este muestreo en el que, por distancias, desplazamientos, condiciones climaticas y
tiempo en campo, los avistamientos, registros de evidencias, capturas y area recorrida no
fueron significativas, no puede inferirse sobre la abundancia y estado poblacional de las
comunidades. Esto es bastante complejo por cuanto se requiere de muestreos mas amplios
y recorridos extensos para hacer la valoracion de todas las variables que posibilitan la
presencia, reproduccion, natalidad y sobrevivencia de cada especie en un lugar dado.

Por otra parte, y esto aplica para todos los grupos, la biodiversidad no depende soélo de la
rigueza de especies, sino también de la dominancia relativa y la abundancia de cada una
de ellas. Las especies, en general, se distribuyen segun jerarquias de abundancias, desde
algunas especies muy abundantes hasta algunas muy raras. Cuanto mayor el grado de
dominancia de algunas especies y de rareza de las demas, menor es la biodiversidad de
la comunidad. Esto es muy comun, por ejemplo, en algunos tipos de vegetacion templada
como los bosques de pinos, donde hasta el 90% de la biomasa del ecosistema esta
formada por s6lo una o dos especies, y el 10% restante por una cantidad grande de plantas
de baja abundancia.
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Actividades como la caceria y ganaderia, afectan a la fauna silvestre de manera directa e
indirecta; la caza lo hace de manera directa sobre especies concretas e indirectamente
porque es competencia para los carnivoros (felinos y aves rapaces) y el ganado de forma
directa ya que al consumir especies herbaceas compite con herbivoros como el venado y
el borugo de paramo e indirecta porque con su pisoteo compacta la tierra, destruye
especies floristicas pequefnas e invertebrados como los caracoles, importantes para la
ecologia y funcionalidad del ecosistema y es posible que afecte especies cripticas como
los pequenos roedores. También el ganado, en sus recorridos puede “tumbar” nidos de
aves pequefias como los colibries y cucaracheros o aplastar los de las especies que anidan
en el suelo.

En general las principales amenazas que afectan la fauna silvestre son: la tenencia ilegal,
accidentes viales, la caza y el trafico ilegal, poniendo en riesgo la conservacion de la
biodiversidad. Con medida de mitigacion frente a estos impactos, CORPOCHIVOR cuenta
con el Centro de Atencion, Valoracién y Rehabilitacion -CAVR- de fauna silvestre, que
permite el manejo ex-situ de ejemplares decomisados, rescatados y/o entregados
voluntariamente, para ser reincorporados a su habitat natural. Desde su creacion en el afio
2004, hasta mediados de agosto de 2019, se han atendido 652 individuos, de los cuales,
el 66,7% corresponde a aves, el 16,7% a mamiferos y 16,6% a reptiles (PGAR —
CORPOCHIVOR, 2020).

4.3.2.14. Discusion

El muestreo evidencia que la mayor diversidad se encuentra en el sector de la quebrada La
Chapa en la bocatoma de Pachavita (P02), en donde el bosque de la ribera cercano a la
bocatoma del acueducto brinda las condiciones propicias de habitat para mamiferos no
voladores pequefios y medianos y murciélagos, siendo uno de los sitios muestreados mejor
conservados. El segundo sector mas diverso, corresponde a las laderas de los bosques de
la quebrada del acueducto del municipio de La Capilla (C02), en el que se encuentran
diferentes tipos de mamiferos como en el sector de la bocatoma en Pachavita (P02), y que,
a pesar de estar sometidos a uso pastoril, estos bosques de la ribera de la quebrada brindan
condiciones suficientes de refugio y alimentacion para las especies encontradas.

Adicionalmente, el sector mas diverso, la Bocatoma en Pachavita (P02), tiene la mayor
cantidad de gremios troficos, con tres gremios poco comunes en este muestreo y que
comparte solo con otro sector, como son los murciélagos nectarivoros-polinivoros, los
murciélagos hematéfagos y un mediano mamifero frugivoro y granivoro. Los murciélagos
nectarivoros no son abundantes en la mayoria de habitats (Fleming et al., 2005, Garibaldi
et al., 2011), por lo que estos sectores tienen importancia para el forrajeo y refugio de estas
especies. Por otra parte, la presencia de murciélagos hematéfagos puede deberse a la
presencia de ganado en las areas cercanas.

Los pequefios mamiferos no voladores tienen especies comunes en varios sectores, asi
como especies que se encontraron en un solo sector. Thomasomys niveipes, que se
encuentra en cuatro de los nueve sectores, se conoce que no es comun en areas dedicadas
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a las actividades pastoriles (Roach, 2016), lo que coincide con lo encontrado en tres
sectores de este estudio, ya que solo uno de estos sectores tenia ganado en las areas
abiertas que colindaban con el bosque de la ribera de la quebrada. Especies encontradas
en un solo sector, como es el caso de Thomasomys aureus y Neomicroxus bogotensis,
pueden reflejar condiciones de habitats conservados, debido a que son especies
aparentemente raras (Pacheco, 2015; Alvarado-Serrano y D’Elia, 2015).

Las construcciones humanas también pueden crear refugios para las especies de
mamiferos, como es el caso del murciélago Histiotus montanus (Handley y Gardner, 2008).
El registro de especies indicadoras de habitats intervenidos, como Carollia brevicauda
(Emmons, 1999) en el sector mas diverso y en una zona protegida como es la Reserva
Cristales en Pachavita (P01), resalta la importancia de comprender la biologia y ecologia
de las especies presentes en un area, a fin de tomar las medidas apropiadas para
conservacion y manejo.

Si bien en términos generales el muestreo fue representativo de la zona, el nUmero de
especies fue bajo teniendo en cuenta lo reportado en otros estudios, lo cual pudo deberse
al poco tiempo de muestreo o a las condiciones climaticas adversas. Seria importante poder
fortalecer este inventario a fin de que sea cada vez mas completo pues es el que servira de
insumo para las acciones de manejo y conservacion que se planteen para la zona.

4.3.3. Resultados Hidrobiol6gicos
4.3.3.1. Abundanciay composicion de macroinvertebrados acuaticos

En los 26 sistemas acudticos caracterizados para el area de influencia del DRMI se
reconaocieron cinco Phylla de invertebrados, en los que se encuentran distribuidas nueve
clases (Clitellata, Arachnida, Insecta, Malacostraca, Ostracoda, Bivalvia, Gastropoda,
Gordioidea y Turbellaria), 18 6rdenes, 54 familias, tres subfamilias y 62 géneros.

La riqgueza obtenida en los sistemas acuaticos muestra el mayor valor en la quebrada
Madre Juana (C2HB- Cuenca del rio Guaya municipio de La Capilla) con 46 6rdenes segun
el indice (S), seguido del valor obtenido en el punto de la quebrada de la Bocatoma medio
(C7HB Quebrada de la bocatoma medio, Cuenca del rio Guaya municipio de La Capilla)
con 42 o6rdenes.

La diversidad obtenida en los sistemas acuaticos estudiados presenta el mayor valor la
guebrada Aguablanca arriba (C8HB-Cuenca del rio Guaya municipio de La Capilla) con
3.019 segun el indice de Shannon- Weaver (H"), seguido del valor obtenido en la quebrada
de la Bocatoma medio (C7HB-, Cuenca del rio Guaya municipio de La Capilla).

El andlisis de equitatividad (J) muestra valores cercanos a 1 en la mayoria de las
localidades, lo que quiere decir que la relacion entre diversidad y riqueza difiere
notablemente en estos sistemas acuaticos, es decir hay muy pocos individuos por cada
género analizado; para las localidades rio Bosque arriba (ULHB- cuenca del rio bosque,
municipio de Umbita- Cuenca del rio Bosque, municipio de Umbita), quebrada La Colorada
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abajo (UBHB- Cuenca del rio Guaya municipio de La Capilla), quebrada Guaya abajo
(C4HB- cuenca del Rio guaya municipio de la capilla) y quebrada afluente 2 (C12HB) que
presentaron valores de 0.59 o menos mostrando que la relacién entre diversidad y riqueza
coinciden en estos sistemas (Prieto-Cruz et al., 2018).

4.3.3.2. Escenarios de calidad del agua basados en macroinvertebrados acuaticos

Los analisis de calidad en cada sistema acuético, determinaron que la mayoria de las
corrientes presentan aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible segun el
indice BMwP. Los valores de las familias se han asignado de acuerdo con su capacidad de
tolerancia o no a la contaminacion; asi, en las localidades muestreados se encuentran
familias con valores altos como Psephenidae, Ptilodactylidae, Blephariceridae, Perlidae,
Calamoceratidae y Odontoceridae con 10, Dytiscidae, Gyrinidae, Leptophlebiidae,
Hydrobiosidae y Polycentropodidae con 9, en tanto que algunas de las familias tienen
valores de 5 o0 menos como en el caso de Tabanidae y Planorbidae(Prieto-Cruz et al.,
2018).

El indice EPT mostrd que la mayoria de las corrientes presenta calidad del agua regular.
Este analisis presenta resultados diferentes al indice BMwP, ya que el primero no tiene en
cuenta todos los grupos sino que separa los G6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera de los otros Ordenes, asignando un porcentaje que los compara con la
abundancia total; por ejemplo, las localidades rio Bosque arriba (U1HB- Cuenca del rio
bosque, municipio de Umbita), quebrada El Naranjal (U4HB), quebrada Carbonera (USHB),
gquebrada La Colorada arriba (U7HB) y quebrada afluente 2 (C12HB) presentan mala
calidad del agua segun el indice, lo que quiere decir que menos del 24% de los organismos
pertenecen a EPT 0 ninguno de los tres grupos mencionados se encuentra alli (Prieto-Cruz
et al., 2018).

4.3.3.3. Andlisis de parametros fisicos y quimicos en los sistemas acuaticos
estudiados

Los parametros fisicoquimicos tomados in situ, presentaron los siguientes resultados:
valores de pH muy acido/extremadamente acido con 5 unidades en las localidades
quebrada Carbonera -U5HB- (4.84), quebrada La Colorada arriba -U7HB- (4.7), quebrada
la Chapa arriba -P4HB- (3.86) y quebrada Colorada abajo -C11HB- (5), los demas puntos
presentaron valores entre 5y 6. Para el caso de la temperatura, las localidades presentaron
valores entre 11 °C y 16.3 °C, siendo las localidades quebrada La Gacha arriba (U3HB),
quebrada Carbonera (U5HB), quebrada Guaya arriba (C3HB) y quebrada de la bocatoma
arriba (C6HB) los de menor temperatura (Prieto-Cruz et al., 2018).

Las localidades que presentaron la mayor conductividad fueron: quebrada La Gacha arriba
(U3HB) con 45.07 mg/l, rio Bosque abajo (U2HB) con 21.69 mg/l, quebrada Chorro hondo
abajo (P3HB) con 21.64 mg/l y quebrada Chorro hondo arriba (P2HB) con 19.87 mg/l lo
que se relaciona con mayor salinidad producida por contaminacion relacionado con
residuos de agro-insumos. En los demas puntos se registraron valores entre 2.32 mg/l
quebrada afluente 2 (C12HB) y 16.73 mg/l para quebrada Guaya arriba (C3HB).
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El oxigeno disuelto presenté valores entre 6.84 mg/l para la quebrada El Naranjal (U4HB)
y 7.89 mg/l en la quebrada Guaya arriba (C3HB); asimismo, el porcentaje de saturacién de
oxigeno en el agua presento valores entre 91.1 % para el punto U4HB y 99% para el punto
guebrada de la bocatoma medio (C7HB).

De los valores de los parametros analizados en el laboratorio, se muestran los mas
relevantes como dureza total, coliformes totales, NHs y PO4, para el andlisis de
correspondencia candnica (AcC), que relaciona los diferentes taxones de
macroinvertebrados también seleccionados con mayor abundancia y todas las localidades
muestreados (Figura 4-5).

Figura 4-7. Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC).
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Fuente: Prieto-Cruz et al., 2018, CORPOCHIVOR, 2019.

En el Acc la varianza explicada por los tres primeros ejes fue del 32.48%, 27.96% y 18.12%,
respectivamente. Este analisis sugiere que los organismos de los géneros Leptohyphes,
Phanocerus, Baetodes, Americabaetis, Metrichia y Atopsyche, asi como los &acaros,
pueden ser mas abundantes en condiciones mas altas de temperatura, conductividad,
dureza total, coliformes totales y PO, los cuales estan relacionados con las localidades
quebrada La Laja (P1HB), quebrada Chorro hondo arriba (P2HB), quebrada Chorro hondo
abajo (P3HB), quebrada Madre Juana (C2HB), quebrada Guaya abajo (C4HB- cuenca del
rio guaya municipio de la Capilla) y quebrada Volcan (C5HB).

Las especies pertenecientes a los géneros Macrelmis, Tipula, Rhagovelia, Leptonema y

Simulium, sumados a los pertenecientes a las familias Naididae y Lumbriculidae, se
relacionan directamente con la presencia de NHa, los cuales se asocian con las localidades
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rio Bosque arriba (ULHB- cuenca del rio bosque, municipio de Umbita), rio Bosque abajo
(U2HB), quebrada Carbonera (U5HB), quebarada Caibo (U6HB), quebrada la Colorada
arriba (U7HB) y quebrada la Colorada abajo (U8HB) lo que corresponde a aguas
contaminadas con residuos de agro insumos. Asi mismo, los altos valores de pH (>6) se
relacionan con la presencia de especies pertenecientes a los géneros Helicopsyche,
Dugesia, Phylloicus, Farrodes, Grumichella, Anchytarsus, Psephenidae, Anacroneuria,
Marilia y la familia EImidae, los cuales se asocian con las localidades quebrada La Chapa
abajo (P5HB), quebrada Guaya arriba (C3HB), quebrada de la bocatoma arriba (C6HB),
quebrada de la bocatoma medio (C7HB), quebrada Aguablanca arriba (C8HB), quebrada
de la bocatoma abajo (C9HB) y quebrada afluente 1 (C10HB), corresponden a aguas
basicas .

Las especies pertenecientes a los géneros Gyrinus, Triplectides, Elodes, Atanatolica,
Cylloepus, Heterelmis, a la familia Ceratopogonidae, las subfamilias Tanypodinae y
Chironominae se relacionan con los bajos valores de temperatura, conductividad, oxigeno
disuelto, dureza total, coliformes totales y POy, los cuales se encuentran relacionados con
las localidades quebrada La Gacha arriba (U3HB), quebrada Chorro hondo abajo (P3HB),
guebrada Canatoque (C1HB), quebrada Colorada abajo (C11HB) y quebrada afluente 2
(C12HB).

4.3.3.4. Causas de alteracion y grado de amenaza

Los andlisis de calidad del agua BMwP y EPT en el area de influencia del bDRMI muestra
aguas contaminadas en la quebrada El Naranjal (U4HB) y en la quebrada La Colorada
arriba (U7HB). El tramo estudiado en ambos casos presenta entre el 5% y 10% de
cobertura del bosque riberefio. En el entorno se presentan actividades de pastoreo y
agricultura también entre el 5% y 10% de cultivos. Los parametros fisicoquimicos muestran
en el primer punto 5,34 unidades de pH, 12.1°C de temperatura, conductividad de 9.63
mg/l, con 6.84 mg/l de oxigeno disuelto y 91.1% de saturacién de oxigeno en el agua; el
caudal en este punto fue de 3.1 m®seg. Los andlisis de laboratorio arrojaron valores de 18
NMP/100ml de coliformes fecales y 30 NMP/100ml de coliformes totales, asi como dureza
de 6 mg/l CaCOs3, 0,04 mg/l de PO.y 0.16 mg/l de NH4. El indice de QBR (calidad del habitat
riberefio) arrojé una alteracién fuerte con mala calidad y margenes de ribera muy altos con
pendientes de 75°.

En el segundo caso, los pardmetros fisicoquimicos muestran valores de 4.7 unidades de
pH, 12.9°C de temperatura, 3.67 mg/l de conductividad, 7.4 mg/l de oxigeno disuelto y
96.2% de saturacién de oxigeno en el agua; el caudal en este punto fue de 0.97 m%/seg.
Los analisis de laboratorio arrojaron valores de 452 NmP/100ml de coliformes totales,
dureza de 4mg/l CaCOs, 0.08 mg/l de POs y 0.25 mg/l de NH.. El QBR arrojé una
degradacion extrema con calidad pésima y margenes de ribera con pendientes menores a
20°.

Las aguas con evidentes efectos de contaminacion se presentan en el rio Bosque arriba
(U1HB- Cuenca del rio bosque, municipio de umbita), el rio Bosque abajo (U2HB), la
guebrada la Carbonera (U5HB) y la quebrada Caibo (U6HB). En la localidad rio Bosque
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arriba (U1HB- cuenca del rio bosque, municipio de Umbita) se observa un bosque riberefio
con el 50% de cobertura sobre el sistema acuatico, se observa espuma en la superficie del
agua. Los pardmetros fisicoquimicos muestran valores de 5.05 unidades de pH, 13.1°C de
temperatura, conductividad de 6.18 mg/l, con 7.28 mg/l de oxigeno disuelto y 96.3% de
saturacion de oxigeno en el agua; el caudal en este punto fue de 0.69 m3/seg. Los andlisis
de laboratorio arrojaron valores de 83 NMP/100ml de coliformes totales, asi como dureza
de 6 mg/l CaCOs, 0.04 mg/l de PO4 y 0.04 mg/l de NH4. El indice QBR arrojo un inicio de
alteracion importante con calidad intermedia, margenes de ribera muy altos y pendientes
de las mismas con mas de 75°.

El tramo estudiado en el punto rio Bosque abajo (U2HB) presenta el 5% de cobertura de
bosque riberefio, asentamientos humanos y actividades de pastoreo y agricultura; los
parametros fisicoquimicos muestran valores de 5.89 unidades de pH, 14.3°C de
temperatura, conductividad de 21.69 mg/l, con 7.57 mg/l de oxigeno disuelto y 97.9% de
saturacion de oxigeno en el agua. Los analisis de laboratorio arrojaron valores de 97
NMP/100ml de coliformes totales, asi como dureza de 22 mg/l CaCOs, 0.17 mg/l de POsy
38 mg/l de sélidos totales disueltos. El indice QBR arroj6 un inicio de alteracion importante
con calidad intermedia, margenes de ribera muy altos y pendientes de las mismas con mas
de 75°. El indice QBR arroj6 una alteracion fuerte con mala calidad y margenes de ribera
muy altos con mas de 75°.

La localidad quebrada Carbonera (USHB) posee el 90% de cobertura sobre la corriente y
su entorno es utilizado como zona de pastoreo y agricultura. Los parametros fisicoquimicos
muestran valores de 4.84 unidades de pH, 11.6°C de temperatura, conductividad de 7.87
mg/l, con 6.97 mg/l de oxigeno disuelto y 91.5% de saturacion de oxigeno en el agua. Los
analisis de laboratorio arrojaron valores de 8 mg/l CaCOsen la dureza, 0.04 mg/l de PO,y
0.04 mg/l en los nitratos y 0.14 mg/l de NH4. El indice QBR muestra un inicio de alteracion
importante con calidad intermedia, margenes de ribera muy altos con mas de 75°.

La localidad quebrada Caibo (U6HB) presenta densidad del 40% de cobertura sobre la
guebrada con vegetacion introducida de pinos, eucaliptos y acacias, se observa espuma
en algunos sitios de la superficie del agua, con actividades de pastoreo y agricultura en el
entorno; los pardmetros fisicoquimicos muestran valores de 5.06 unidades de pH, 14°C de
temperatura, conductividad de 7.43 mg/l, con 7.6 mg/l de oxigeno disuelto y 97.9% de
saturacion de oxigeno en el agua; el caudal en éste punto fue de 1.95 m?/seg. Los andlisis
de laboratorio arrojaron valores de 94 NMP/100ml de coliformes totales, asi como dureza
de 6 mg/l CaCOs, 0.06 mg/l de PO,y 0.27 mg/l de NH4. El indice QBR muestra una alteracion
fuerte, con mala calidad y margenes de ribera con amplias zonas.

Los demas sistemas acuéticos presentan aguas no contaminadas o no alteradas de modo
sensible, en los cuales se observan bosques de ribera con mas del 70% de cobertura en
la mayoria de las corrientes, con presencia de arboles, arbustos y plantas herbaceas; en
la mayoria de los casos el indice QBR muestra bosques de ribera sin alteraciones, con
calidad muy buena (estado natural) y margenes de ribera con pendientes entre 20° y 45°.
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Los parametros fisicoquimicos analizados en el laboratorio arrojaron valores no detectables
para el caso del cloro residual libre y del mismo modo para los nitritos.

4.3.3.5. Registro ictico

Para la quebrada Caibo (U6HB) municipio de Umbita, se colectd un pez, el cual tiene una
longitud estdndar de 17 mm. y pertenece al orden Siluriformes de la familia
Trichomycteridae del género Trichomycterus. Veintiocho especies del género
Trichomycterus presentan hdabitat epigeo, mientras que seis tienen hdbitats hipogeos
(Castellanos-Morales y Galvis, 2012). Maldonado-Ocampo et al. (2005) indican que los
hébitos alimenticios de estas especies se componen principalmente de insectos acuaticos,
mientras que Roman-Valencia (2001) infiere que para Trichomycterus caliense la dieta esta
basada también en moluscos y larvas de su misma especie. De igual forma, el mencionado
autor indica que para T. caliense la talla minima de maduracion es de 3.0 cm de longitud
estandar con un promedio de 7.4 cm en ambos sexos (Prieto-Cruz et al 2018).

4.3.3.6. Conclusiones

Se debe continuar con herramientas de prevencion como el desarrollo de programas de
educacién ambiental en la poblacidn, resaltando la importancia de los ecosistemas para la
proteccion del agua que conlleve a reducir el uso de productos quimicos en los cultivos,
establecer sistemas de manejo de residuos solidos y liquidos, y ejercer control sobre el
ingreso de ganado a las quebradas, los nacimientos y partes altas, entre otros.
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