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1.1 DESCRIPCION DEL COMPLEJO.

El complejo de paramos Frontino-Urrao hace parte del distrito Frontino-Tatama
(Morales et al 2007), ubicado hacia el norte de la cordillera Occidental en el
departamento de Antioquia, entre 76,03911°0, 6,00333°N y 76,1325°0, 6,56916°N,
conformado por dos conglomerados de paramo que poseen una extension total de
13.921 hectareas (Sarmiento et al 2013), ubicadas entre 3.400 y 3.930 msnm
(Morales et al. 2007).

Esta zona comprende una serie de paramos muy extensos entre los que se
encuentra el paramo de El Sol, un sitio importante de referencia que abarca la mayor
extension de la cobertura de paramo en Antioquia, con cerca de 3.642 ha (Morales
et al. 2007), y con paisajes glaciares conicos de pendientes fuertes y cafiones
profundos que alternan abruptamente con un sistema de mesetas que albergan
valles, depresiones y planicies lacustres (Pinto-Zarate 2009). Algunos de los sitios
muestreados forman parte de este paramo, ya que su cercania geografica y su
conexion por medio de cadenas montafiosas asi lo evidencia, sin embargo otros
sitios explorados como Cerro Plateado y La Horqueta, se encuentra separados del
paramo El Sol.

Entre los municipios que poseen ecosistema de paramo en este complejo se
encuentran Urrao, Caicedo, Abriaqui, Salgar y Betulia en el departamento de
Antioquia y El Carmen de Atrato en jurisdiccion del Chocd. Algunos de los paramos
de este complejo son importantes puntos de referencia para la poblacion ya que
constituyen sitios de gran valor turistico y paisajistico.
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La zona de paramo presenta extensas poblaciones de Espeletia frontinoensis y E.
praefrontina, junto a una alta abundancia de pastos y plantas formadoras de cojines.
En esta area es comun encontrar fragmentos boscosos de arbustales inmersos en
las planicies paramunas, principalmente en cafiadas y zonas menos expuestas a
los vientos. Se encuentran también fragmentos de vegetacion paramuna dentro del
bosque aproximadamente a 3000 m de altitud, donde seguramente se dan las
condiciones ambientales propicias para esta ocurrencia.

La perturbacion antropica ha modificado de diferentes maneras algunos de los
cerros del complejo, ocasionando pérdida de coberturas boscosas o paramunas,
paramizacion y posiblemente perdida o cambio altitudinal de la franja de transicion
natural. Sin embargo en general las coberturas de paramo no han tenido una
perturbacion considerable, ya que la intervencion humana se estima en un
porcentaje del 3%, de acuerdo a estudios realizados por IAvH (2006). Las zonas
boscosas que rodean los cerros presentan un grado de transformacion mayor,
aunqgue la pendiente y el conflicto armado han limitado el acceso directo a sus
recursos.

Complejo ’
Frontino - Urrao

Horqubta 9

O

Convenciones
0 Paramos

Puntos de
muestreo

. Pena

Sol .Junco
Antioquia 2 '

Elevacion (m)

3939
21

Cerro Plateado

Figura 1 Ubicacién de los paramos y puntos de muestreo del complejo Frontino—
Urrao, Antioquia.
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1.2 DESCRIPCION DE LAS COBERTURAS

1.2.1 HERBAZAL.

El herbazal es un tipo cobertura vegetal que esta presente en la alta montafia
intertropical, ubicado entre la franja continua de bosque y el limite superior de la
nieve perpetua donde aun existe vegetacion (Sklenar et al. 2005) y caracterizado
por la presencia de especies vegetales de habito herbaceo y arbustivo como
rosetas, pastos, macollas, cojines y sufrutices, ademas de la presencia de espesos
colchones de musgos que hace del paisaje un lugar abierto, entre los que son
comunes géneros de plantas vasculares como Espeletia, Paepalanthus, Puya,
Calamagrostis, Cortaderia, Geranium, Ugni, Niphogeton, Pernettya, Aragoa,
Arcytophyllum, Diplostephium, Baccharis, Elleanthus, Blechnum y Sisyrinchium.

Las condiciones ambientales y geograficas son decisivas en la ocurrencia de este
ecosistema, por lo que variables como pluviosidad, exposicion a vientos y
temperatura inciden en su formacién (Gomez et al. 1999). El paramo presenta un
grado de endemismo de plantas vasculares muy alto, estimado en un 60 % (Cabrera
y Ramirez 2014) ya que se encuentra bajo condiciones ambientales particulares y
en un comun aislamiento geografico con otros paramos.

En el complejo de Urrao la cobertura esta dominada por las dos especies de
Espeletia que ocurren en esta zona, aunque puede encontrarse una tercera especie.
Las alturas de algunos frailejones encontrados en el complejo alcanzaban los 3,5 m
de altura, aunque en algunos arbustales se encontraron individuos de mayor
tamano.

Para el caso del paramo El Sol, se encuentra un amplio nimero de humedales
producto de la acumulacion de aguas en valles de deshielo, lo cual disminuye el
estrés hidrico en la vegetacion del lugar. Este fenbmeno es favorecido por la
extension y regularidad topografica de El Sol, lo cual no se da en los restantes
paramos estudiados donde en épocas de sequia no se cuenta con reservorios
naturales de agua.

La topografia plana del paramo del Sol hace que este se diferencie en cuanto a la
estructura de la vegetacion con respecto a los demas paramos estudiados en el
complejo. El Sol contiene un areal continuo y amplio de cobertura de paramo, que
no se evidencia en los demas paramos de Antioquia estudiados y ello esta
favoreciendo la disponibilidad de microambientes que pueden ser colonizados por
diferentes taxones, con particulares requerimientos ambientales. Esto se evidencia
en la alta riqueza que tienen familias como Asteraceae en este paramo, que en
estudios previos han permitido inventariar 61 especies para esta familia.
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- 1.2.2 ARBUSTAL.

La cobertura de Arbustal se ha caracterizado como una franja de vegetacion muy
especifica presente en la parte inferior del paramo, y en la cual puede haber
colonizacion de elementos vegetales del bosque. Los arboles y arbustos presentes
en esta cobertura son naturalmente de menor tamafio que los presentes en el
bosque, con tallos retorcidos y muy ramificados desde la base, los cuales junto a
algunos elementos de la vegetaciéon paramuna forman un matorral generalmente
muy denso y de baja altura.

Esta cobertura no siempre es evidente en campo, pues pueden observarse cambios
drasticos de la cobertura entre el bosque altoandino y el paramo, o puede formarse
una zona dominada por arbustos con elementos propios de paramo en un amplio
gradiente altitudinal. Arbustos comunes en esta cobertura pertenecen a géneros
como Pernettya, Polylepis, Vaccinium, Symplocos, Clusia, Gaiadendron, Miconia,
Oreopanax, Weinmannia, Ternstroemia y Ocotea.

En el complejo de paramos de Urrao es comun encontrar fragmentos de vegetacion
del arbustal inmersos entre los frailejonales, generalmente en lugares no muy
expuestos a los vientos y en las cafiadas de las quebradas. El area de transicion
entre Bosque y Paramo para este complejo es muy dificil de delimitar, ya que en la
mayoria de los casos se interrumpe el Bosque para dar paso directamente al
Paramo, sin que se aprecie una gradacion en la ocurrencia de estratos del bosque.

- 1.2.3 BOSQUE ALTOANDINO.

El bosque altoandino es una cobertura boscosa caracterizada por su alta
biodiversidad, dominado por una cobertura de arboles de gran tamafio que superan
los 20 m de altura. Muchos arbustos bajos y ocasionalmente escandentes son
abundantes en el bosque, junto a una alta diversidad y abundancia de hierbas
epifitas y terrestres como orquideas, helechos y bromelias. Los musgos son un
componente muy importante en esta cobertura, ya que forman enormes colchones
en el piso y sobre los arboles, los cuales atrapan la escarcha y mantienen una
humedad constante en el medio.

Algunos géneros arbéreos-arbustivos comunes en esta cobertura son: Quercus,
Weinmannia, Miconia, Tibouchina, Hedyosmum, Palicourea, Cyathea, Clethra,
Clusia, Viburnum y Drimys; y algunas de las hierbas mas comunes pertenecen a
familias como Bromeliaceae, Araceae, Orchidaceae, Cyclanthaceae, Gesneriaceae
y muchos helechos.

En el complejo de Urrao, el bosque que rodea los herbazales presenta una franja
de vegetacion muy diversa, la cual persiste mayormente en zonas de alta pendiente
y de dificil acceso que en ocasiones ceden ante la inestabilidad edafica. Es comun

13



encontrar en este sitio evidencia de la presencia del Oso de anteojos, en rastros
como excrementos, huellas o bromelias (pifiuela de monte) destruidas.

Son abundantes las coberturas de Quercus humboldtii entremezcladas con otras
especies arbdéreas comunes en estas altitudes. En algunas cafiadas de las partes
mas altas de bosque y llegando hasta el paramo, prosperan coberturas arbéreas en
las cuales se encuentra Polylepis quadrijuga, la Unica localidad conocida para este
género en Antioquia.

La conservacion de estas coberturas presenta riesgos representados en fenbmenos
de erosion hidrica evidentes en la zona, en la extraccion lefiera y en la actividad
minera que para el caso de La Horqueta genera serios problemas de conservacion
en la actualidad.

Este tipo de cobertura fue poco muestreada en este trabajo, ya que el objetivo se
centraba en el muestreo de las otras dos coberturas y en el gradiente altitudinal, por
lo cual se priorizd el montaje de estaciones en las otras coberturas, por lo cual el
namero de registros y especies fue generalmente mas bajo para el Bosque.

1.3 DESCRIPCION DE LOS SITIOS
- 1.3.1 PARAMO DE PENA (ABRIAQUI, ANTIOQUIA)

Estacion | Cobertura Latitud Longitud Elevacion (msnm)
1 Herbazal 6°30714,12"" | -76°2°20,81"" | 3460
2 Herbazal 6°30°28"" -76°2°'8" 3440
3 Arbustal 6°30°38"" -76°2°11” 3380
4 Bosque Altoandino | 6°31°12"" -76°2°6" 3295

Tabla 1 Ubicacion y elevacion de las estaciones del paramo Pena.

El paramo Pena (Figura 2) se encuentra al sur del casco urbano del municipio de
Abriaqui, en los limites con Caicedo y Santa Fe de Antioquia en la vereda
Corcovado, ascendiendo a través del cafion de la quebrada Quebradona.

El frailejonal del paramo se ubica a lo largo de la cuchilla de la montafia en altitudes
gue oscilan entre los 3380 y los 3450 msnm., distribuyendose en ambas caras de la
montafia, con predominancia hacia la vertiente occidental que corresponde al cafién
de la quebrada Quebradona. La vegetacidon paramuna es interrumpida por el
gradiente altitudinal observandose algunos fragmentos de bosque y arbustales
inmersos en esta cobertura.

Este paramo ha sufrido una baja intervencion antrépica debido basicamente a las
dificultades de acceso y a los problemas de orden publico que han afectado el lugar,
lo cual ha favorecido su conservacion.
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El trabajo de campo en esta localidad se realizé entre el 14 y el 21 de marzo del
2014, donde se establecieron cuatro estaciones de muestreo, dos de ellas en el
frailejonal, una en arbustal y una en el bosque altoandino.

Figura 2 Panoramica del paramo Pena.

- 1.3.2 PARAMO EL JUNCO (CAICEDO, ANTIOQUIA)

Estacion | Cobertura Latitud Longitud Elevacion (msnm)
1 Herbazal 6°30°18,33"" | -76°3729,8” 3413
2 Arbustal 6°30°15,31"" | -76°3"32,8" 3368
3 Arbustal 6°29°54"" -76°3°32,7” 3255
4 Bosque Altoandino | 6°29°39,96"" | -76°329,88"" | 3168

Tabla 2 Ubicacion y elevacion de las estaciones del paramo EIl Junco.

El paramo El Junco (Figura 3) forma parte del complejo de Urrao, ubicandose en la
parte alta de la vereda Los Sauces del municipio de Caicedo, en los limites con
Abriaqui. El ascenso al paramo se realiza por la vertiente de la quebrada La
Anocosca, desviandose del camino que comunica Santa Fé de Antioquia con

Caicedo.

El paramo se compone de tres fragmentos ubicados en lo més alto del cerro, en la
vertiente oriental a lo largo del filo de la montafia y con aproximadamente 300 m de
longitud y menos de 50 m de ancho. Las coberturas se encuentran muy
entremezcladas entre bosque y paramo, donde los pequefios areales de esta ultima
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cobertura constituyeron un gran inconveniente, pues no permitié desarrollar la
metodologia como habia sido planteada desde el IAVH.

El Junco es un paramo que por la lejania y dificultad de acceso ha conservado sus
fragmentos de vegetacién paramuna, aun cuando ha sido una zona transitada por
arrieros, quienes transportan carga y ejercen una precision ambiental, pues existe
un camino real muy antiguo que comunica a Caicedo con Abriaqui, atravesando
directamente la cobertura paramuna.

La salida de campo a esta localidad se realizé desde el 27 de marzo hasta el 03 de
abril del 2014 con una duracion de trabajo en campo de cinco dias y dos de viaje,
periodo durante el cual se establecieron cuatro estaciones de muestreo, ya que por
Su escasa extension no se tuvo espacio para una quinta.

Figura 3 Panoramica del paramo El Junco.

- 1.3.3 PARAMO EL SOL (URRAO, ANTIOQUIA)

Estacion | Cobertura Latitud Longitud Elevacién (msnm)
1 Herbazal 6°27°40,6” -76°66,9” 3770
2 Herbazal 6°28°52,1"” -76°6°30,4" | 3660
3 Arbustal 6°29°6,8" -76°6°53,2" | 3578
4 Arbustal 6°29°11,4” -76°6°34,1" | 3518
5 Bosque Altoandino | 6°29716"" -76°6°39"" 3469
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Tabla 3 Ubicacién y elevacion de las estaciones del paramo El Sol.

El paramo El Sol (Figura 4), se ubica al suroeste del departamento de Antioquia en
jurisdiccion del municipio de Urrao, el cual cuenta con la mayor extensién continua
de este ecosistema para el departamento de Antioquia. Presenta un amplio nimero
de humedales y su rango altitudinal esta entre 3,200 y 3,950 msnm (Rangel-Ch.,
2000). En este paramo nacen cauces de agua que alimentan afluentes de la cadena
Cauca-Magdalena, asi como también el Atrato-Darién (Morales et al. 2007).

El Sol alberga extensas poblaciones de dos especies de Espeletia endémicas para
esta region: E. frontinoensis y E. praefrontina y contiene un considerable nimero de
endemismos. Estudios previos del lugar (Rangel-Ch y Sanchez 2005) registraron
para el paramo y los bosques aledafios un total de 271 especies de 57 familias de
angiospermas.

En este paramo se encuentra el Alto de Campanas, uno de los cerros de mayor
altitud registrada para Antioquia con 3950 msnm. El paramo ha sufrido varias
intervenciones principalmente por explotaciones agropecuarias de cultivos vy
ganaderia bovina y ovina que han modificado la vegetacién, aunque esto ha
cambiado en los ultimos afios y ahora el estado de la vegetacion paramuna se ha
venido restableciendo.

El trabajo de campo en este paramo se desarrollé entre el 23 y 28 de abril del 2014,
donde se elaboraron cinco estaciones, en su mayoria en la vertiente de la vereda
La Encarnacién. El ingreso a este paramo se realizé por la via que comunica a
Caicedo con Urrao, por el sector El Yerbal.
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Figura 4 Panoramica del paramo El Sol.

- 1.3.4 PARAMO CERRO PLATEADO (SALGAR, ANTIOQUIA)

Estacion | Cobertura Latitud Longitud Elevacion (msnm)
1 Herbazal 6°0°12,14" | -76°5"43,9” | 3700
2 Herbazal 6°0°18,15" | -76°5'53,7" | 3613
3 Arbustal 6°0°32,26"" | -76°559,47"" | 3558
4 Arbustal 6°0°36,9” -76°5°53,2" | 3500
5 Bosque Altoandino | 6°0°40,9” -76°5°49,52"" | 3400

Tabla 4 Ubicacion y elevacién de las estaciones del paramo Cerro Plateado.

Cerro Plateado (Figura 5) se encuentra ubicado en la Cordillera Occidental al
suroeste del departamento de Antioquia, en jurisdiccidon de los municipios de Urrao,
Salgar y Ciudad Bolivar. Hace parte del Distrito de Manejo Integrado Cerro
Plateado-Alto San José, declarado como area protegida por Corantioquia (Morales

et al. 2007).

Posee una extension de 2,030 ha, entre los 3,350 y los 3,970 msnm (Morales et al
2007), con cuestas muy empinadas que hacen muy dificil acceder a esta zona, lo
cual ha favorecido su conservacion, ya que se ha dado aislamiento y baja
transformacion de coberturas por parte de colonizadores. El area muestreada es
jurisdiccién del municipio de Salgar, accediendo por un desvio de la carretera que
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comunica el municipio de Betulia con Urrao, en la vereda Santa Isabel del municipio
de Urrao, a orillas de la quebrada La Mina.

Las condiciones boscosas en este lugar se han mantenido poco alteradas debido a
las dificultades de acceso y problemas de orden publico.

Dentro de las particularidades de este paramo se tiene el nacimiento del rio Atrato,
el cual irriga buena parte del departamento del Chocé. Este cerro contiene una alta
diversidad comparativa de especies de las familias Melastomataceae y Asteraceae.
La salida de campo a esta localidad se realizé durante los dias 8 al 13 del mes de
junio del 2014.

Figura 5 Panoramica del paramo Cerro Plateado.

- 1.3.5 PARAMO CERRO HORQUETA (ABRIAQUI, ANTIOQUIA)

Estacion | Cobertura Latitud Longitud Elevacion
1 Herbazal 6°34'9,51" |-76°7'57,1"" | 3574
2 Herbazal 6°34°'4,51" | -76°7'54,4" | 3540
3 Arbustal 6°34°3,5” -76°7°53,2" | 3520
4 Arbustal 6°34°8,67" | -76°7"'52,15" | 3485
5 Bosque Altoandino | 6°34°2,7” -76°7°47,19"" | 3400
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Tabla 5 Ubicacion y elevacién de las estaciones del paramo La Horqueta.

El Cerro La Horqueta (Figura 6) se encuentra ubicado en la vertiente occidental de
la cordillera Occidental en el municipio de Abriaqui y representa un simbolo
municipal debido a su gran altura y a que se erige de forma aislada. Este cerro, tiene
pendientes pronunciadas con evidencias de eriales recientes y con un enorme
impacto ambiental generado por la explotacion minera que se realiza a 3250 msnm.

La mineria de oro representa en este paramo el principal peligro de conservacion,
ya que estd impactando coberturas, aguas y estabilidad geoldgica. Presenta
muchos fragmentos de herbazales y arbustales mezclados, aunque en general en
la parte alta predomina el frailejonal, donde estos individuos son en mayoria de bajo
porte. La salida de campo a esta localidad se realizé durante los dias del 27 de junio
al 01 de julio.

Figura 6 Panoramica del paramo Cerro Horqueta.

1.4 METODOS

Para conocer la composicién de las plantas presentes en los cinco paramos del
complejo de Urrao-Frontino, se implementd la metodologia de trabajo de campo
propuesta por Marin (2013) y establecida por el Instituto Alexander von Humboldt,
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mediante la cual se elaboran transectos altitudinales en cada paramo seleccionado
de acuerdo a los estudios preliminares, la informacion cartogréfica y las
caracteristicas preferenciales de los sitios.

Los cinco paramos del complejo muestreados fueron: Pena, El Junco, El Sol, Cerro
Plateado y La Horqueta (Figura 1), lo cual se realizé entre marzo 15 y julio 10 de
2014 y en los cuales se establecieron igual nimero de transectos.

Durante la realizacién del trabajo de campo se tuvieron una serie de inconvenientes
que obligaron a modificar algunos apartes de la metodologia propuesta inicialmente,
lo cual se realiz6 de manera consciente y tratando siempre que la elaboracion de
las réplicas y la toma de datos fuera lo mas similar y que se ajustara mejor a la
propuesta inicial. Los principales inconvenientes para la aplicacion correcta de la
metodologia fueron la alta pendiente, el escaso gradiente altitudinal entre el bosque
y el paramo, el reducido tamafio de los sitios y la dificultad en el acceso de algunos
de los paramos muestreados.

- 1.4.1 SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO.

La seleccion de los sitios de muestreo se hizo preferencialmente hacia areas que
presentaran caracteristicas adecuadas para la toma de datos, como un buen estado
de conservacion, evitando senderos, vias, cafiadas y otros factores que pudieran
modificar la vegetacion, y por el contrario, tratando de favorecer lugares donde
existieran vacios de informacién y manteniendo la orientacion.

Otro factor limitante al momento de seleccionar los sitios de muestreo, fue el
referente al conflicto armado que se ha presentado en estos territorios, el cual limito
en algunos casos el acceso a zonas de interés, debido a la evidente posibilidad de
entrar a campos con riesgos de minas o con presencia de los actores del conflicto.

- 1.4.2 UBICACION DE LAS REPLICAS.

En cada sitio visitado se realiz6 el montaje de un transecto altitudinal (Figura 7) que
tuvo 4 o 5 estaciones de muestreo separadas entre si altitudinalmente de 20 a 100
metros (condicionado principalmente por el gradiente altitudinal de cada sitio), y
priorizando la zona de transicion bosque altoandino-paramo y la cobertura de
paramo. En cada estacion se realizaron tres replicas separadas a una distancia ideal
de 30 m.

Las parcelas o réplicas de bosque altoandino fueron de 100 m?, con 4 m de ancho
X 25 m de largo y divididas en 5 subparcelas de 4 m x 5 m. Las parcelas de
arbustales y herbazales fueron de 50 m?, con 4 m de ancho x 12,5 m de largo, y
divididas en 5 subparcelas de 4 m x 2,5 m.

En cada replica se tomd la informaciéon del lugar como municipio, vereda, sitio,
ubicacion geografica, cobertura, altitud, orientacion e inclinacién.
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TRANSECTO ALTITUDINAL
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Figura 7 Esquema de las estaciones de muestreo y parcelas

- 1.4.3 RECOLECCION DE DATOS
En el caso del bosque altoandino y arbustales se registraron los siguientes datos
para los individuos con un diametro = 2 cm a 30 cm del suelo:

Forma de crecimiento del individuo: como arbol (A), arbusto (B), hierba (H),
escandente lefiosa (SD), escandente herbacea (SD-H), palma (P), parasita
(PA), plantula (NT), helecho arbéreo (EA), helecho herbaceo (EH), cojin (CO)
y roseta (R).

Altura total: altura méxima en metros del individuo.

Altura de la primera ramificacién: altura en metros de la primera ramificacion
del individuo, si no presentaba ramificacion no se le colocaba ningun dato.
Diametro a 30 cm del suelo: circunferencia en centimetros del tallo del
individuo a 30 cm del suelo para posteriormente convertirla a diametro. En el
caso en que el individuo se ramificara antes de los 30 cm y las ramas
superaran los 2 cm de diametro, se tomaron los datos para cada una de las
ramas como registros diferentes, los cuales fueron sumados como areas para
calcular el area basal total del individuo.

Cobertura de copa: medida en metros de la copa 1 por la copa 2, asumiendo
la copa 1 como el mayor valor y copa 2 como el menor valor, para
posteriormente calcular el area.
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e Fenologia: estado fenoldgico en el cual se encuentra el individuo muestreado
como flor (F), fruto (FR), boton (B) o estéril (E).

e Observaciones de campo: apuntes y observaciones de las caracteristicas
perecederas de los individuos muestreados como aroma, exudado,
coloraciones, consistencias entre otras.

En los arbustales se tomaron los datos anteriores cuando los individuos lo permitian,
mientras que con macollas y cojines, en cuyo caso la individualizacion no es posible,
se registro el porcentaje de cobertura (porcentaje aproximado que ocupa la especie
dentro de la subparcela), y no registraron datos de altura de la primera rama ni
cobertura de copa.

Figura 8 Metodologia de trabajo. De izquierda a derecha arriba, toma de datos de
altura y copa, abajo montaje de una réplica en arbustales y marcado en bosque.

La numeracion de los datos de realizé con una sigla que determina el lugar, el grupo
de trabajo y el numero del individuo, por ejemplo PJ500 o NH350 se refieren al
registro numero 500 realizado por el grupo coordinado por Jaider Jiménez (J) en el
Cerro Plateado (P) y el registro niumero 350 del grupo de Herber Sarrazola (H) en
el Cerro Nori.
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Se colectaron dos duplicados por especie en cada transecto, en los casos en que
el espécimen estuviera estéril y tres cuando se encontraba fértil. Adicionalmente, se
tomaron la mayor cantidad de fotografias posibles de las muestras y de los sitios y
se realizé un amplio nimero de colecciones generales para mejorar el registro y la
identificacion de los especimenes.

- 1.4.4 TRATAMIENTO DEL MATERIAL VEGETAL

El material vegetal colectado fue prensado y alcoholizado en campo para preservar
sus caracteristicas. Posteriormente fue llevado al herbario de la Universidad de
Antioquia (HUA) para su debido proceso de herborizacién, el cual conlleva el
secado, almacenamiento e identificacion. La determinacion de los especimenes se
realizd por comparacion con las colecciones de HUA, pero también con la ayuda de
bases de datos virtuales como plants.jstor.org y tropicos.org. Adicionalmente se
utilizaron guias y trabajos desarrollados anteriormente en el area de estudio como
la Flora de Antioquia, Catalogo de Plantas Vasculares (2011) y Flora de los bosques
montanos de Medellin (2012).

Se registraron ademas los nombres vulgares de las especies utilizando
principalmente los registrados en las colecciones y en el diccionario de hombres
comunes de plantas de  Colombia disponible a través de
www.biovirtual.unal.edu.co/ICN. La categoria de amenaza se determino con base
en el Apéndice CITES y en las especies categorizadas por la [UCN.

- 1.4.5 ANALISIS ESTADISTICO

Las bases de datos de campo fueron transcritas a Excel para poder realizarse el
correspondiente analisis estadistico.

1.4.5.1 INDICES DE DIVERSIDAD

Los indices de diversidad utilizados para evaluar la diversidad por estacion y paramo
fueron el indice de Simpson y Shannon-Wiener.

e Simpson: es un indice de dominancia que se basa en la representatividad de
las especies con mayor valor de importancia (Simpson 1949).

/1=ZP?

e Shannon-Wiener: es considerado un indice de equidad, en donde se toman
en cuenta los valores de importancia a través de todas las especies (Moreno

2001).
H = — Z pi logpp;
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1.4.5.2 ESTIMADORES DE RIQUEZA:

Se utilizaron dos estimadores de riqueza no paramétricos basados en la
abundancia:

e Chao 1: es un estimador basado en el niumero de especies raras en la

muestra (Chao & Lee 1992).
2

Chaol=S+ Fi
aol = T

e ACE -Abundance Coverage Estimator-: se basa en la probabilidad de
encontrar especies observadas dentro del total de especies presentes pero
no observadas (Colwell et al. 2004).

Sr+F1

Cace Cace

ACE =S, +

2
YQCB

1.4.5.3 CURVAS DE RAREFACCION:

Las curvas de rarefaccion ayudaron a calcular el nimero esperado de especies de
acuerdo al esfuerzo de muestreo realizado, lo que permite comparar la riqgueza de
especies entre localidades con diferente tamafio muestreal (Heck et al. 1975).

_ (N =Ny)/n
E= Zl_ N/n

1.4.5.4 DENDROGRAMAS DE SIMILITUD:

Para analizar el recambio de especies se realizaron comparaciones entre las
estaciones por complejo y por paramos por medio de dos indices de similitud:

e Sgrensen (Sgrensen 1948): este indice considera solo la composicion,
relacionando el nimero de especies compartidas con la media aritmética del
namero de especies en ambos sitios.

e Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957): considera tanto la composicion como la
abundancia de la especies, relacionando la abundancia de las especies
compartidas con la abundancia total de las dos muestras.

1.4.5.5 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD:

El analisis de la estructura de la comunidad se calculé con la frecuencia y
abundancia relativa por estacion y por sitio. Ademas, se construyeron los diagramas
de Whittaker (Whittaker 1965), los cuales describen la distribucion de las
abundancias relativas de las especies.
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1.4.5.6 INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI):

El IVI brinda una medida cuantitativa precisa de la importancia que representa cada
especie dentro del ecosistema y ha sido ampliamente utilizado para el analisis de
ecosistemas (Lozada 2010). Su calculo se realiza para cada especie por estacion
por paramo, pero ademas, se obtuvo un IVI para las especies registradas con areas
basales y otro para las especies que se midieron en porcentaje de cobertura, ya que
los métodos de medicion no eran comparables.

1.4.5.7 PERFILES DE VEGETACION:

Los perfiles de vegetacion se realizaron por cobertura y por paramo, con el fin de
esquematizar la estructura y composicion de cada cobertura y evidenciar cambios
si los hay. Los individuos incluidos en cada perfil se referenciaron de acuerdo a los
datos obtenidos en campo, incluyendo las especies mas representativas de la
cobertura.
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1.5 RESULTADOS Y ANALISIS
- 1.5.1 PARAMO PENA

En Pena se registraron un total 116 especies pertenecientes a 81 géneros de 47
familias, representados en 1871 registros bioldgicos. Se destaca como el sitio de
mayor rigueza de familias, géneros y especies en total y Unicas, ademas de
presentar tres nuevos registros para Antioquia que son Gnaphalium paramorum,
Meriania mutisii y Miconia mutisiana.

Tabla 6. Listado de especies presentes en el paramo Pen4, presentando el nUmero

de registros y los totales por especie por estacion, y la riqueza por estacion y total.
PARAMO PENA

FAMILIA ESTACION Total

1 (Her) [2 (Her) |3 (Arb) |4 (BA)
(3460 m) | (3440 m) | (3380m) | (3295 m)

Acronia scabrilinguis 1 1
Anthurium oxybelium 10 10
Arcytophyllum nitidum 12 10 22
Bartsia laniflora 1 1
Bartsia santolinifolia 2 5 7
Begonia antioquensis 1

Bejaria resinosa 9 2 8 19
Blechnum auratum subsp. auratum 2 2
Blechnum auratum subsp. columbiense 14 26 1 41
Blechnum loxense 10 3 13
Bomarea linifolia 1

Brunellia goudotii 2 2
Bulbostylis juncoides 8 13 21
Calamagrostis cf effusa 10 10
Calamagrostis effusa 2

Calamagrostis sp 4

Cavendishia aff guatapeensis 3 3
Cavendishia bracteata 8 11 7 3 29
Cavendishia grossa 5 5
Cavendishia Killipii 3 3
Cavendishia macrocephala 2 2
Chusquea scandens 1 1
Clethra fagifolia 4 4
Clusia aff callejasii 4 4
Clusia elliptica 3 4 7
Columnea acuminata 1 1

27



Columnea aff acuminata 1 1
Culcita coniifolia 1 1
Cyathea andina 1 1
Cyathea sp.1 6 6
Cybianthus marginatus 7 7
Cybianthus pastensis 2 2
Cyrtochilum ramosissimum 10 10
Diplostephium rosmarinifolius 17 3 9 29
Disterigma alaternoides 1

Disterigma empetrifolium 2
Disterigma microphyllum 2 10
Drimys granadensis 2
Elaphoglossum albescens 3
Elaphoglossum cf. affine 1 1
Elaphoglossum eximium 2 2
Elleanthus aurantiacus 1 1
Epidendrum frutex 9 3 12
Espeletia frontinoensis 243 7 250
Espeletia praefrontina 307 280 25 612
Gaiadendron punctatum 4 15 10 29
Gaultheria anastomosans 4 4
Gaultheria erecta 5

Geissanthus andinus 5 10 15
Geissanthus occidentalis 12 12
Geranium lainzii 12 13 25
Gnaphalium paramorum 2

Gordonia fruticosa 7
Gordonia spl

Greigia danielii 8 10 18
Guzmania confinis 2
Guzmania nidularioides 102 102
Guzmania squarrosa 2 3
Hedyosmum cumbalense 7 7
Hesperomeles ferruginea 15 16
Hieracium adenocephalum 6 6
Hymenophyllum cf. polyanthos 3 3
Hymenophyllum lindenii 1
llex spl 1 1
llex aff. colombiana 2 2
llex laurina 1
llex sp4 5 5
Jungia coarctata 1
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Lycopodium clavatum 8 8 16
Macrocarpaea aff harlingii 2 2
Maytenus aff jamesonii 5 2 4 11
Meriania multisii 5

Miconia cf. ligustrina 2 2
Miconia ligustrina 3 16 19
Miconia sp.8 11 11
Miconia mutisiana 1 1
Miconia sandemanii 4
Monnina aestuans 5
Myrsine coriacea 7 7
Myrsine dependens 2 2
Myrteola nummularia 11 17 28
Niphogeton ternata 4 4
Ocotea sericea 1

Oreobolus goeppingeri 6 8 14
Oreopanax aff. argentatus

Oreopanax aff. discolor 4 2 6
Paepalanthus ensifolius 10 18 28
Palicourea amethystina 1 1
Palicourea apicata 3 3 6
Palicourea zarucchii 1 1
Persea ferruginea 3 3 6
Phlegmariurus brevifolia 5 2 7
Piper montanum 4 4
Pleurothallis secunda 2 2 1 5
Prunus sp2 7 7
Puya sp. 2 4 6
Racinaea riocreuxii 1 2 3
Rhynchospora schiedeana 1 1
Schefflera bogotensis 6 6
Schefflera spl 4
Serpocaulon eleutherophlebium 1
Serpocaulon nanegalense 1 1
Sisyrinchium trinerve 1 1
Sphaeradenia laucheana 67 67
Symplocos rhomboidea 13 1 14
Ternstroemia meridionalis 1
Terpsichore sp 3 3
Tibouchina lepidota 1

Ugni myricoides 2 2 4
Vaccinium corymbodendron 4 21 25
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Vaccinium floribundum 9 9
Viburnum undulatum 1

Weinmannia elliptica 26 32 58
Weinmannia multijuga 1 1
Xyris columbiana 1 1
Xyris subulata 1 9 10
Abundancia 455 744 257 415 1871
Riqueza 27 37 34 65 116
indice de Simpson 0,4616 0,2522 0,05803 0,1002 0,1337
indice de Shannon-Wiever 1,598 2,067 3,108 3,135 3,139

Las familias mas diversas fueron Ericaceae con 13 especies y Melastomataceae
con 7, mientras Asteraceae y Primulaceae presentaron 6 especies cada una. La
estacion 5 de cobertura boscosa fue la mas diversa de todo el complejo.

Simpson y Shannon-Wiener

3,5

3

2,5

_5 2
g 15
1

0,5
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1 2 3 4
Estacién
Simpson Shannon-Wiever

Figura 9 indice de diversidad de Shannon-Wiener y dominancia de Simpson por
estacion en el paramo Pena.

El indice de Shannon (Figura 9) muestra que la diversidad disminuye a medida que
se asciende altitudinalmente, alcanzando un valor de 3,139 en la estacién 5y de
tan solo 1,598 en la primera. Asi mismo a medida que disminuye la diversidad
aumenta la dominancia como lo muestra el indice de Simpson.

El rango de variacion altitudinal del paramo Pena fue de 165 m, en donde se
realizaron 4 estaciones separadas entre 20 y 85 m altitudinales entre ellas. Las dos
primeras estaciones pertenecieron a la cobertura herbazal, una mas en zona de
arbustales y la cuarta en bosque. La franja de arbustales en este sitio se ubica
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aproximadamente a los 3380 m, es muy escasa y estrecha, no superndo los 20 m

altitudinales, lo cual no permitio realizar el montaje de mas estaciones.
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Figura 10 Abundancia relativa de las especies del paramo Pena.

La especie con mayor valor de abundancia relativa fue Espeletia praefrontina
(Figura 10) con un valor promedio de 0.3, seguida de Espeletia frontinoensis,
Guzmania nidularoides y Sphaeradenia laucheana con valores promedio de 0.05 a
0.1. Las especies de Espeletia se encuentran en las estaciones 1y 2, mientras las

otras dos hierbas siguientes forman parte de la cobertura boscosa.

La mayoria de las especies presentan escaso rango de variacion en su abundancia,

caracteristica que se dio también en El Junco y El Sol.

Pena

Frecuencia relativa

,gnf sEegecsez wW»% siEngEats
25378

04 |
N IIII.I.I.III.I.I.I
0.0 -

g BESEE PinEEEsqentD ﬁ_,ﬂtspsgg‘?
_- = e BNt 3=guﬂ§:m. = = =
Sep EEEDw: o S ‘E& s AL e S g m“‘ ,,wﬂ*'m’aﬁ‘:"‘.":
e éwﬁaﬁ% 5 5 s ﬂ‘, - o Satssted
Pl L e e s
bt LR e ”gdg'g‘gﬂ ZEGis B 2 ) S0 9% B2 . s a7 EEgNCECSRune
s ﬁggg%*%; Sty B s B miisah o oo e
52 00 7 SR oobde BppilocecRl sl GRcfhe §gSe Shhrr SiD @ BRR BLo< Bl Basroiand . Segisfaictis
Sl 7 08T TgEfp thuss cogs 25c B = SSEaEs s L 5 £ 5358 & -] 5 5
il 5 Mg seci [ R 8 VLt san T ok fad ot
BETEL Y CEEEecne o B Ot S BEEELEY 08 IS kadl
gz 23 & SIEA% =2 5 =E & g2 s g2 82 SEgES B s “®g 33 5 FE5dm
:° FeEY Cdx 8 Ed pe FEEIOE SRR i
2 5 g i i EEE 3 i 3 B3 &3 %
u i 2 £ gE¥e & 2 = = & F£8 § £ o 2
g | § 3¢ # S T T
: g ] & g = i E
& i & = S
@ = E
e
B
2

31



Figura 11 Frecuencia relativa de las especies del paramo Pena.

La especie Cavendishia bracteata fue la Unica que se registr6 en todas las
estaciones (Figura 11), mientras un alto nUmero de especies se registraron solo en
una estacion.
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Figura 12 Dendrogramas construidos a partir del indice de similitud de Bray-Curtis
y Sorensen, agrupando las estaciones del paramo Pena.

Ambos dendrogramas de similitud (Figura 12) agrupan las estaciones 1 y 2 de
herbazal. Con Bray-Curtis se agrupan las estaciones de las coberturas arbustal y
bosque en un mismo nivel, mientras con Sorensen el arbustal se ubica entre las
otras dos coberturas, lo que evidencia en este lugar la mayor similitud del arbustal
con el bosque.
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Figura 13 Curvas de rarefaccion por estacion del paramo Pena.
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Las curvas de rarefaccion (Figura 13) evidencian que el esfuerzo de muestreo
realizado en las tres primeras estaciones fue representativo, mientras que la
estacion 4 presenta una pendiente muy alta atribuible a la riqueza del bosque.
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Figura 14 Distribucion de los individuos segun formas de crecimiento por estacion
en el paramo Pena.

A lo largo del transecto, la presencia de elementos herbaceos fue muy importante,
principalmente en las estaciones de herbazal y bosque (Figura 14), mientras que
los arbustos dominaron la zona transicional entre el bosque y el herbazal en la
estacion 3 a 3380 msnm, acompafiados de una alta presencia de hierbas. Por otra
parte, los arboles solo se registraron en la zona de bosque, mientras la presencia
de los helechos fue apenas notoria.
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Figura 15 Abundancia relativa por estacion de las especies del paramo Pena.
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Las estaciones de herbazal presentaron una marcada similitud en la abundancia y
frecuencia relativa, con pocas especies muy abundantes (Figura 15) y muchas mas

especies presentes en 2 o 3 réplicas.
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Figura 16 Frecuencia relativa por estacion de las especies del paramo Pena.

En las estaciones de herbazal y arbustal la distribucion de las frecuencias fue muy

heterogénea, mientras el bosque tiende a presentar menor cantidad de especies

con alta frecuencia relativa (Figura 16).
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Figura 17 Distribucién de abundancias por estacion del paramo Pena.

Las curvas de distribucién de abundancias (Figura 17), muestran pendientes muy
altas en las dos primeras estaciones, evidenciando la presencia de pocas especies
muy dominantes (con valores cercanos a 300), mientras la estacion 3 de arbustales
presenta una mayor heterogeneidad de las especies, con una pendiente muy baja.
La estacion 4 de bosque presenta una pendiente similar a las estaciones de
herbazal, aunque con una mayor riqueza de especies.

1.5.1.1 ESTACION 1 (3445 m):

En esta estacion se obtuvo un alto nUmero de registros, con bajos niveles de riqueza
y los més altos niveles de abundancia del transecto. Las formas de crecimiento por
estacion (Figura 14), muestran la amplia dominancia de las hierbas y la carencia de
arboles y escandentes herbaceas.

La especie de mayor abundancia relativa (Figura 15) fue Espeletia praefrontina,
guien domina ampliamente. En cuanto a frecuencia relativa (Figura 16) los mayores
valores los obtuvieron Arcytophyllum nitidum, Bejaria resinosa, Diplostephium
rosmarinifolium, Epidendrum frutex, Espeletia praefrontina, Geranium lainzii,
Myrteola nummularia y Cavendishia bracteata, registrados en todas las réplicas.

Los valores mas altos de VI para las especies de la estacion uno del paramo Pena
los registraron Espeletia praefrontina la cual fue ampliamente superior entre las
especies medidas por areas basales con un valor de 225 (Figura 18), mientras con
las especies que se registraron en porcentaje de cobertura, Bulbostylis juncoides,
Arcytophyllum nitidum y Diplostephium rosmarinifolius fueron los de mayor valor con
valores de 42, 35y 25 respectivamente (Figura 19).
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Figura 18 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 1 de
Pena.

IVI COBERTURA - PENA 1

Figura 19 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
estacion 1 de Pena.

1.5.1.2 ESTACION 2 (3440 m):

Al igual que la primera estacion, esta también present6 un alto nimero de registros
pero con bajos niveles de riqueza y medianos niveles de dominancia,
encontrandose una amplia abundancia de hierbas y carencia de arboles y
escandentes herbaceas (Figura 14). Espeletia praefrontina y E. frontinoensis
presentaron en esta estacion, valores altos de abundancia relativa (Figura 15), muy
por encima al resto de las especies.
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La estacién dos comparte con la primera en la frecuencia relativa (Figura 16), a las
especies Myrteola nummularia y Geranium lainzii, mas Bulbostylis juncoides,
Niphogeton ternata y Xyris subulata como las mas frecuentes.

En la estacion dos los mayores valores de VI entre las especies medidas por areas
basales fueron muy altos para los frailejones, con un valor de 121 para Espeletia
frontinoensis y de 104 para E. praefrontina (Figura 20); mientras B. juncoides
nuevamente fue la especie mas importante en las que se midieron con porcentaje
de cobertura (Figura 21).
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Figura 20 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 2 de
Pena.
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Figura 21 1VI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
estacion 2 de Pena.

Figura 22. Perfil de la vegetacion de herbazal en el paramo Pena.
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Tabla 7 Datos de las especies del perfil de herbazal en el paramo Pena

N.2 Planta Cdédigo Especie

1 AJ86 Espeletia frontinoensis

2 Al84 Espeletia frontinoensis

3 AJ113 Oreobolus goeppingeri

4 AJ75 Espeletia frontinoensis

5 Al76 Espeletia frontinoensis

6 AJ115 Vaccinium floribundum

7 AJ112 Espeletia frontinoensis

8 AJ121 Bulbostylis juncoides

9 AJ108 Espeletia frontinoensis

10 AJO1 Espeletia frontinoensis

11 AJ137 Espeletia frontinoensis

12 AJ151 Espeletia frontinoensis

13 AJ128 Bulbostylis juncoides

14 AJ154 Espeletia frontinoensis

15 AJ145 Espeletia frontinoensis

16 AJ122 Oreobolus goeppingeri

17 AJ148 Espeletia frontinoensis

18 AJ158 Espeletia frontinoensis

19 AJ130 Blechnum auratum subsp. columbiense
20 AJ127 Calamagrostis cf effusa

21 AJ166 Espeletia frontinoensis

22 AJ193 Espeletia frontinoensis

23 AJ178 Blechnum auratum subsp. columbiense
24 AJ180 Espeletia frontinoensis

25 AJ169 Vaccinium floribundum

26 AJ168 Oreobolus goeppingeri

27 AJ199 Espeletia frontinoensis

28 AJ175 Bulbostylis juncoides

29 AJ200 Espeletia frontinoensis

30 AJ210 Cyrtochilum ramosissimum
31 AJ245 Espeletia frontinoensis

32 AJ211 Calamagrostis effusa

33 Al244 Espeletia frontinoensis

34 AJ208 Xyris subulata

35 AJ215 Myrteola nummularia

36 AJ238 Espeletia frontinoensis

37 AJ218 Paepalanthus ensifolius
38 AJ235 Espeletia frontinoensis

39 AJ248 Cyrtochilum ramosissimum
40 AJ256 Oreobolus goeppingeri

41 AJ276 Espeletia frontinoensis

42 AJ267 llex aff. colombiana

43 AJ280 Espeletia frontinoensis

44 AJ253 Blechnum auratum subsp. columbiense
45 AI277 Espeletia frontinoensis

46 AJ257 Gaultheria erecta

1.5.1.3 ESTACION 3 (3380 m):

La estacion 3 se encuentra dominada por elementos arbustivos, con un alto
porcentaje de hierbas y helechos arbéreos y sin la presencia de arboles (Figura 14).
Sobresale como la segunda estaciéon mas diversa y de menor dominancia.

En esta estacion no se observa una abundancia relativa muy grande (Figura 15),
como si ocurrid en el herbazal, y se advierte una amplia distribucion en las
abundancias, con varias especies de alto valor de abundancia relativa: Blechnum
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auratum subsp. columbiense, Weinmannia elliptica, Vaccinium corymbodendron, E.
praefrontina y Paepalanthus ensifolius.

Gaiadendron punctatum, Vaccinium corymbodendron, Blechnum auratum subsp.
columbiense, Cavendishia bracteata y Weinmannia elliptica fueron las especies de
mayor frecuencia relativa (Figura 16).

En esta estacidn se registraron con el mayor porcentaje de cobertura las especies
Diplostephium rosmarinifolius, Myrsine dependens y Bartsia lanifolia, que ademas
obtuvieron altos valores de 1VI, con 130, 98 y 70 respectivamente (Figura 24). Entre
las especies que se midieron con areas basales, la de mayor IVI fue Blechnum
auratum subsp. columbiense con un valor cercano a 60 (Figura 23).
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Figura 23 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 3 de
Pena.
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Figura 24 1VI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
estacion 3 de Pena.
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Figura 25. Perfil de la vegetacion de arbustal en el paramo Pena.

Tabla 8 Datos de las especies del perfil de arbustal en el paramo Pena

N.2 Planta Coédigo Especie

1 All4 Espeletia frontinoensis

2 Al4 Blechnum auratum subsp. auratum
3 AJ17 Guzmania confinis

4 AJ2 Blechnum auratum subsp. columbiense
5 AJ13 Espeletia frontinoensis

6 AJ15 Vaccinium corymbodendron

7 AJ25E Vaccinium corymbodendron

8 AJ21E Vaccinium corymbodendron

9 AJ20E Monnina aestuans

10 AJ19E Espeletia frontinoensis

11 AJ18E Blechnum auratum subsp. columbiense
12 AJ26E Vaccinium corymbodendron

13 AJ23 Blechnum auratum subsp. columbiense
14 AJ41 Weinmannia elliptica

15 AJ35 Hedyosmum cumbalense

16 AJ40 Weinmannia elliptica

17 AJ21 Greigia danielii

18 AJ32 Geissanthus andinus

19 AJ22 Greigia danielii

20 AJ56 Weinmannia elliptica

21 AJ53 Gaultheria anastomosans

22 Al47 Weinmannia elliptica

23 AJ58 Gaultheria anastomosans

24 AJ55 Weinmannia elliptica

25 Al44 Palicourea apicata

26 AJ70 Oreopanax aff. discolor

27 AJ72 Weinmannia elliptica

28 Al67 Hedyosmum cumbalense

29 AJ69 Weinmannia elliptica

30 AJ65 Oreopanax aff. discolor

31 AJ61 Weinmannia elliptica

32 AJ66 Oreopanax aff. discolor

1.5.1.4 ESTACION 4 (3295 m):

La estacion 4 obtuvo la mayor riqueza (65 spp) y la maxima diversidad de Shannon,
habiendo obtenido un muy bajo nimero de registros (Tabla 6). Presenta un alto
porcentaje de hierbas, representado en la abundancia de Guzmania nidularoides y
Sphaeradenia laucheana, y sumado a otras especies de bromelias del sotobosque
(Figura 14).

En el bosque altoandino los mayores valores de abundancia relativa (Figura 15) los
obtuvieron Guzmania nidularoides y Sphaeradenia laucheana, aunque sin una
dominancia considerable. Ademas solo tres especies presentan la mayor frecuencia
relativa (Figura 16): Weinmannia elliptica, Schefflera bogotensis y Geissanthus
occidentalis, siendo la primera especie compartida con los arbustales.

En el caso de la estacion de bosque la especie mas importante registrada con area
basal fue Guzmania nidularoides con valor de 121 (Figura 26), mientras que con
porcentaje de cobertura los valores de IVI estuvieron mas distribuidos entre los
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polyanthos como las tres primeras especies en orden de importancia con valores de

registros, presentando a Puya sp., Anthurium oxybelium e Hymenophyllum cf.
44, 40 y 32 respectivamente (Figura 27).
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Figura 26 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 4 de

Figura 27 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
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Figura 28. Perfil de la vegetacion de bosque en el paramo Pena.

Tabla 9 Datos de las especies del perfil de bosque en el paramo Pena
N.2 Planta Cédigo Especie
1 UJ2928 Gordonia spl

2 UJ2939 Ocotea sericea

3 UJ2935 Weinmannia rollottii
4 UJ2931 Meriania acostae

5 UJ2934  Weinmannia rollottii

6 UJ2950 Brunellia goudotii

7 UJ2944  Weinmannia rollottii

8 UJ2945 Munnozia jussieui

9 UJ2957 Meriania acostae

10 UJ2955 Brunellia goudotii

11 UJ2958 Weinmannia multijuga
12 UJ2966 Weinmannia rollottii
13 UJ2969 Weinmannia rollottii
14 UJ2971 Gaiadendron punctatum
15 UJ2980 Weinmannia multijuga
16 UJ2986 Miconia sp.7

17 UJ2982  Weinmannia rollottii

- 1.5.2 PARAMO EL JUNCO

En el paramo El Junco se registraron 98 especies pertenecientes a 65 géneros y 38
familias, representados en 1272 registros biolégicos (Tabla 10). Las familias mas
diversas fueron Ericaceae con 12 spp, Asteraceae con 9 y Melastomataceae con 6.
La especie Meriania brachycera encontrada en este transecto representa un nuevo
registro para la flora de Antioquia.
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Tabla 10. Listado de especies presentes en el paramo EIl Junco, presentando el
namero de registros y los totales por especie por estacion, y la riqueza por estacion

y total.

PARAMO EL JUNCO

ESPECIE

ESTACION

1 (Her)
(3413 m)

2 (Arb)
(3368 m)

3 (Arb)
(3255 m)

4 (BA)
(3168 m)

Total

Anthurium salgarense

8

3

3

14

Arcytophyllum nitidum

2

11

Axinaea cf merianiae

Baccharis brachylaenoides

Bejaria resinosa

~

Blechnum auratum subsp. auratum

13

15

Blechnum auratum subsp. columbiense

Blechnum lechleri

Brunellia aff. goudotii

Brunellia goudotii

Cavendishia aff guatapeensis

Cavendishia bracteata

O O N| | N| b

Cavendishia grossa

12

18

Cavendishia tarapotana

N

Centropogon glaucotomentosus

Clusia elliptica

19

Cortaderia cf nitida

Cortaderia hapalotricha

Cortaderia nitida

[l B = B\ )

Culcita coniifolia

Cyathea pauciflora

18

Cyathea sp.1

Cybianthus laurifolius

Cybianthus pastensis

19

Cyrtochilum ramosissimum

Diplostephium bicolor

Diplostephium cinerascens

Diplostephium frontinense

Diplostephium rosmarinifolius

24

25

Disterigma alaternoides

Disterigma empetrifolium

14

14

Drimys granadensis

Elaphoglossum paramicola

Elleanthus aurantiacus

Elleanthus maculatus

RN RN
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Espeletia frontinoensis 74 74
Espeletia praefrontina 246 246
Eugenia sp 4 4
Freziera aff. candicans 1 1
Gaiadendron punctatum 16 18
Gaultheria erecta 6 9
Geissanthus andinus 13 14
Geissanthus occidentalis 4 3 7
Geissanthus sp 2 1

Geranium lainzii 7 7
Gordonia fruticosa 11 11
Gordonia spl 9 9
Greigia danielii 44 64 108
Guzmania coriostachya 4 4
Hedyosmum cumbalense 2 8 16 26
Hedyosmum goudotianum 2 4
Hesperomeles ferruginea 2 6 19 27
Hesperomeles obtusifolia 5

llex colombiana 1 4
llex sp4 11 3 14
Indet. spl 4 4
Ladenbergia macrocarpa 1 1
Lycopodium clavatum 1
Lycopodium jussiaei 4 4
Macleania aff rupestris 1 1
Macrocarpaea aff harlingii 1 1 2
Maytenus aff jamesonii 9 3 12
Maytenus verticillata 4
Meriania aff mutissi

Meriania brachycera 8

Miconia ligustrina 4 4 9
Miconia sp.8 25 10 35
Miconia tinifolia 16 4 19 39
Monnina aestuans 7 7
Monnina fastigiata 2 2
Munnozia jussieui 1 1
Myrsine dependens 3 3 6
Myrteola nummularia 1 1
Niphogeton ternata 10 10
Ocotea sericea 8 7 15
Oreobolus goeppingeri 9

Oreopanax aff. discolor 1 3 4
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Paepalanthus ensifolius 14 14
Palicourea apicata 19 19
Palicourea garciae 1
Palicourea zarucchii 2 2
Persea aff mutissi 3 10 1 14
Persea sp3 1 1
Prunus sp2 1

Schefflera bogotensis 7 7
Schefflera trianae 17 17
Sphaeradenia laucheana 9 9
Sticherus rubiginosus 3

Ternstroemia meridionalis 17 4 21
Thibaudia floribunda 10 10
Tibouchina lepidota 6 5 9 2 22
Ugni myricoides 3 3
Vaccinium corymbodendron 20 3 7 30
Vaccinium floribundum 1 1
Viburnum antioquiense 1 1
Weinmannia elliptica 39 14 1 54
Weinmannia multijuga 5 4 6 11 26
Weinmannia pubescens 1 4 5
Riqueza 46 40 40 27 98
Abundancia 573 298 258 143 1272
Indice de Simpson 0,2096 0,06493 0,08407 0,07976 | 0,05795
indice de Shannon-Wiever 2,476 3,141 3,125 2,796 3,676

La estacion 1 de herbazal ubicada a 3413 msnm, se destaca por su alta riqueza y
namero de registros, a pesar de presentarse en escasos fragmentos. Las estaciones
2 y 3 de arbustales continuaron en valor de riqueza al herbazal, mientras el bosque
presenta pocas especies y registros.

Figura 29 Indice de diversidad de Shannon-Wiener y dominancia de Simpson por
estacion en el paramo El Junco.
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El Junco es uno de los paramos mas diversos del complejo (Simpson: 3,676),
mientras los arbustales fueron los de mayor diversidad entre sus estaciones (Figura
29).

La variacion altitudinal del sitio es de 245 m, con un rango entre 45y 113 m entre
estaciones. La mayor variacion altitudinal se presenta entre las estaciones 2y 3 con
cobertura de arbustal, la cual fue muy escasa y ubicadas entre los 3368 y 3255
msnm respectivamente.
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Figura 30. Abundancia relativa de las especies del paramo El Junco

Espeletia praefrontina y Greigia danielii presentaron los mayores valores (0.1) de
abundancia relativa en el sitio (Figura 30):, especies unicas de herbazal y arbustal
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respectivamente (estaciones 2 y 3). Con menores valores se destacan E.
frontinoensis, Hesperomeles ferruginea, Miconia tinifolia, Miconia sp8, Schefflera
trianae y Weinmannia elliptica.

10 - El Junco
0.8 H
©
=
m
o 06 —
o]
‘o
& p4
g o
o
w
N IIIIIIIIII III
0.0 -
S gz S 4 s G55 Bc s B _ga.s viyeEal AT ——
5887 E=0eSD SUEPE 2 EER SRy EPREDEE ot cEREEToEs—ENEEErsBESEEE
e L ZEaSPIE AT f—"’“ Ve e O g“‘ Bi3EsdysEaenaete ErRtaelpottes
Dﬁisggzﬁs-n = éﬁ Ba<<q 25 et £522 3 Boo 3B 0 J0 I et Be gt g P B0 g g g
gopify B BomudE EEnzigas sgesfioe SEpRESCTO8ess S ReRel Sagraditos aney
§E5208 uodeseteots pieRiistl ség,ﬁ;‘i&’téﬁg; GiHATR P R R N I
S8 Bceaiies SoiiBcaioose SfeECsrty TE LA e e e e R P
‘SBEEE"’SE'EE EEE“‘E’E?%gE EOES E“Eeéf gjgza 9$§BBWE$E§§"EV‘=EEE§§51§9§ 5 ué%ssgagggggéﬁwﬁgwu
s5903 &= «EEFEp=Zos = G828 ScheoupisercocsonfesEldel fu SBESIC S ERORRE2 0D
gem*‘a"’tgg%‘ 222°hpEeazEs § B3 £20 2885 =822E350230850 '§§= BBSE” £ EOEoEaETagoEBdirEas
cEe=sTEn a8 SEBEREAESHag § OF £ob3ek SEcESpls BERERICoEEESResiic e Th . JpEne §oid SEEIS
§3% ®EagTE glugng #aegr o F S4E o2 o082 T5 Soua"iifecd Oafiii 3 £ RS § 5 g8t B B OPUES
B85 oS eiEe sl D pR maseuliis 4 RL FRE PHRIIVRRET I §
< LERE § 638 S3hs Toxo 3837 chep BoEo 8% S$°g cEm 0 fFe
8 22 "oF Mag 332y BISZ HZ R = BC8E BE = g Te 8873 g8 2
o, B Rt B N fe jof ¢
E ae ] 8 Eg 2 8% g2 5 g
S s2 5 BE 23 i 3 g
S £ & £ g g
i § B° I
<, E3l -
H I ’ 3 8
ﬁg z et
5
2
2

Figura 31. Frecuencia relativa de las especies del paramo EIl Junco.

Las especies Weinmannia multijuga y Tibouchina lepidota se registraron en todas
las estaciones del transecto (Figura 31), como arboles en la estacion mas baja y en
forma de arbusto en las mas altas.
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Figura 32 Dendrogramas construidos a partir del indice de similitud de Bray-Curtis
y Sorensen, agrupando las estaciones del paramo EI Junco.
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Los dendrogramas de similitud elaborados (Figura 32) agrupan muy bien las
estaciones 2 y 3 de arbustales en un mismo nivel, sin embargo con el indice de
Bray-Curtis, el arbustal se asemeja mas al bosque, que a su vez es mas simil con
el herbazal, mientras que con el indice de Sorensen el arbustal esta mas cercano
del herbazal y este a su vez del bosque. El agrupamiento poco convencional
arrojado, puede deberse a que algunas especies presentes en herbazal y bosque
eran ligeramente mas abundantes, .

El Junco

Nimero de especies
10 20 30 40 50 60

0
1

0 200 400 600

MNOmero de individuos
Figura 33 Curvas de rarefaccion por estacion del paramo EI Junco.

Las curvas de rarefaccion (Figura 33) muestran que en general se logré un
adecuado muestreo en las tres primeras estaciones, mientras que el bosque
presenta un bajo numero de registros y bajo nUmero de especies pero una curva
similar. La estacion uno fue la de mayor riqueza con 46 especies y la de bosque la
de menor con 27.
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El Junco
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Figura 34 Distribucion de los individuos segun formas de crecimiento por estacion
en el paramo EL Junco.

Las formas de crecimiento mas comunes encontradas a lo largo del paramo fueron
los arbustos y las hierbas (Figura 34), presentes en todas las estaciones; los
helechos arbéreos también se encuentran representadas en todas las estaciones,
aunque no son abundantes en ninguna de ellas. Los escandentes solo se
registraron en las estaciones dominadas por arbustos y los arboles fueron
marcadamente dominantes en la Ultima estacion.
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Figura 35. Abundancia relativa por estacion de las especies del paramo El Junco.
La primera estacion presenta pocas especies con altos valores de abundancia

relativa (Figura 35), mientras en las restantes tres estaciones la distribucion de las

abundancias es mucho m
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Figura 36 Frecuencia relativa por estacion de las especies del paramo El Junco.

Las dos primeras estaciones presentaron el mayor niumero de especies con el
méaximo valor de frecuencia relativa, mientras en la tercera y la cuarta el nUmero de

especies con alto valor en la frecuencia relativa fue mucho mas bajo (Figura 36).
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Figura 37 Distribucién de abundancias por estacion del paramo El Junco.
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Las curvas de distribucion de abundancias por estacion del paramo El Junco (Figura
37), muestran una mayor abundancia de pocas especies en las estaciones 1y 3,
mientras las estaciones 2 y 4 presentan mayor heterogeneidad y sin especies tan
particularmente abundantes.

1.5.2.1 ESTACION 1 (3413 m)

Los mayores valores de abundancia relativa (Figura 35) de esta estacion fueron
para Espeletia praefrontina y E. frontinoensis respectivamente, mientras los
méaximos valores de frecuencia relativa (Figura 36) los obtuvieron Arcytophyllum
nitidum, Disterigma empetrifolium, E. praefrontina, Niphogeton ternata,
Paepalanthus ensifolius y Vaccinium corymbodendon.

Esta fue la estacion de menor diversidad del transecto (Figura 29), con un valor de
Shannon de 2,476 y caracterizada por la alta representacién del habito herbaceo
(65%) (Figura 34) y arbustivo (30%).

El mayor valor de IVI en las especies de la estacién que fueron medidas por areas
basales lo presento Espeletia praefrontina siendo muy superior a las demas, con un
valor aproximado de 126 (Figura 38), mientras entre las especies que se registraron
por porcentaje de cobertura fueron Paepalanthus ensifolius, E. praefrontina,
Oreobolus goeppingeri, Disterigma empetrifolium y Arcytophyllum nitidum las de
mayor valor de IVI con valores entre 25 y 20 (Figura 39), y mucho mas homogéneo
entre estas especies.
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Figura 38 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 1 de El
Junco.
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Figura 39 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
estacion 1 de El Junco.
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Figura 40. Perfil de la vegetacion de herbazal en el paramo El Junco
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Tabla 11 Datos de las especies del perfil de herbazal en el paramo El Junco

.2 Planta Cdédigo Especie

N

1 Cl746 Arcytophyllum nitidum

2 Cl760 Cortaderia hapalotricha

3 CJ750 Cyrtochilum ramosissimum
a4 Cl786 Espeletia praefrontina

5 CcJ783 Espeletia frontinoensis

6 Cl748 Geranium lainzii

7 cl764 Gaiadendron punctatum

8 CcJ782 Espeletia frontinoensis

9 CJ789 Espeletia praefrontina

10 cJ761 Oreobolus goeppingeri

11 CJ765 Gaiadendron punctatum
12 Cl794 Gaiadendron punctatum
13 cJg815 Espeletia frontinoensis

14 CJ790 Arcytophyllum nitidum

15 cJg14 Espeletia frontinoensis

16 Cl796 Cyrtochilum ramosissimum
17 CJ806 Espeletia frontinoensis

18 CJ781E Oreobolus goeppingeri

19 CJ805 Espeletia frontinoensis

20 CJ798 Gaiadendron punctatum
21 CJ797E Espeletia frontinoensis

22 Cl1797 Geranium lainzii

23 CJ792 Hesperomeles obtusifolia
24 CcJ825 Gaiadendron punctatum
25 CcJ851 Espeletia frontinoensis

26 CcJ852 Espeletia frontinoensis

27 cJ817 Arcytophyllum nitidum

28 cJ818 Oreobolus goeppingeri

29 CJ848 Espeletia praefrontina

30 cJ821 Paepalanthus ensifolius
31 CJ843 Espeletia frontinoensis

32 CJ822 Vaccinium corymbodendron
33 CcJ831 Espeletia praefrontina

34 clg820 Geranium lainzii

35 CcJ856 Arcytophyllum nitidum

36 CJ859 Gaiadendron punctatum
37 CcJ894 Espeletia praefrontina

38 CcJ862 Oreobolus goeppingeri

39 CcJ867 Vaccinium corymbodendron
40 CJ899 Espeletia frontinoensis

41 CJ860 Gaiadendron punctatum
42 CJ88s5 Espeletia frontinoensis

43 CJ861 Cortaderia hapalotricha

44 CJ866 Blechnum auratum subsp. columbiense
45 cJg81 Espeletia praefrontina

46 cJ863 Cyrtochilum ramosissimum
a7 CJl869 Espeletia praefrontina

48 CcJoi9 Espeletia praefrontina

49 CJ906 Arcytophyllum nitidum

50 cJo40 Espeletia frontinoensis

51 CJo37 Espeletia frontinoensis

52 CJ907 Oreobolus goeppingeri

53 CJS09 Cortaderia hapalotricha

54 CcJoi8 Espeletia praefrontina

55 CJo22 Espeletia praefrontina

56 cJoi2 Vaccinium corymbodendron

1.5.2.2 ESTACION 2 (3368 m)

Se destaca como la estacion mas diversa del transecto (Figura 29), con dominancia
de arbustos (Figura 34), y menor presencia de arboles, escandentes, helechos
herbaceos y hierbas.

En la estacion 2, los mayores valores de abundancia relativa (Figura 35) fueron para
Greigia danielli, Weinmannia elliptica y Miconia sp8, mientras los mayores valores
de frecuencia relativa (Figura 36) lo obtuvieron las especies Cavendishia aff.
guatapeensis, Cavendishia grossa, Clusia elliptica, Cyathea pauciflora, Greigia
danielii, llex sp4, Miconia sp8, Ocotea sericea, Palicourea apicata, Schefflera
bogotensis, Cybianthus pastensis, Weinmannia elliptica y Tibouchina lepidota.
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En esta estacion solo se registraron dos especies medidas en porcentaje de
cobertura, las cuales fueron Greigia danielii y Blechnum lechleri, ambas con un alto
valor de importancia (150) (Figura 42 Figura 41), y para las especies medidas en
areas basales la mas importante fue Weinmannia elliptica con un valor cercano a
43 (Figura 41), la cual fue muy superior a las demas especies.
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Figura 41 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 2 de El
Junco.

IVI COBERTURA - EL JUNCO 2

Blechnum lechleri Greigia danielii

Figura 42 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
estacion 2 de El Junco.

1.5.2.3 ESTACION 3 (3255 m)

Es la segunda estacion mas diversa del transecto (Figura 29) después de la 2, y de
forma similar presenta una gran variedad de habitos, encontrandose que los
arbustos son las formas de crecimiento mas abundantes (Figura 34).

En esta estacion la especie de mayor abundancia relativa (Figura 35) fue G. danielli.
En el valor de la frecuencia relativa (Figura 36), la segunda estacion de arbustal solo
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comparte con la primera a Weinmannia elliptica, mas Persea aff. mutisii y
Geissanthus andinus.

En la estacion 3 de El Junco se reportaron dos especies medidas en porcentaje de
cobertura, las cuales fueron Cortaderia nitida y Blechnum auratum subsp. auratum
con valores de IVI de 193 y 106 respectivamente (Figura 44). En los registros
realizados en areas basales, el mayor valor fue para Greigia danielii con 36, seguida
por tres especies con valores cercanos a 18 (Figura 43), dos de ellos arbustos y un
helecho arbéreo.
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Figura 43 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 3 de El
Junco.

IVI COBERTURA - EL JUNCO 3

Blechnum auratum subsp. auratum Cortaderia nitida
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Figura 44 1VI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
estacion 3 de El Junco.
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Figura 45. Perfil de la vegetacion de arbustal en el paramo EI Junco

Tabla 12 Datos de las especies del perfil de arbustal en el paramo El Junco
N.2 Planta Cédigo

1

0N LA WN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

1.5.2.4 ESTACION 4 (3168 m)

CJo49
CJ957
CJ955
CJ945
CJ953
CJ965
Cloe7
CJo63
CJ979
Cl972
ClJ976
CJ991
CJo89
Clo94
CJ1021
CJ999
CJ1023
CJ1008
CJ1012
CJi1016
CJ1004
CJ1034
CJ1025
CJ1041
CJ1028
CJ1040
CJ1033
CJ1045
CJ1050

Especie

Ternstroemia meridionalis
Weinmannia multijuga
Miconia ligustrina
Diplostephium cinerascens
Cybianthus pastensis
Maytenus verticillata
Cavendishia aff guatapeensis
Weinmannia elliptica
Ternstroemia meridionalis
Diplostephium frontinense
Greigia danielii
Weinmannia elliptica
Tibouchina lepidota
Greigia danielii
Weinmannia elliptica
Vaccinium corymbodendron
Cyathea pauciflora

Greigia danielii
Diplostephium frontinense
Greigia danielii
Ternstroemia meridionalis
Palicourea apicata
Miconia sp.8

Cavendishia grossa
Greigia danielii

Schefflera bogotensis
Ternstroemia meridionalis
Ocotea sericea

Greigia danielii

En Bosque fueron Miconia tinifolia, Schefflera trianae y Hesperomeles ferruginea las
de mayor valor de abundancia relativa (Figura 35), mientras que las especies con
mayor frecuencia relativa (Figura 36) fueron diferentes a las encontradas en otras

estaciones:

Miconia tinifolia, Schefflera trianae, Sphaeradenia laucheana vy
Weinmannia multijuga.
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Esta estacion presenta niveles medios de diversidad y bajos de dominancia (Figura
29), se encuentra ampliamente dominada por elementos arbéreos y con una escasa
presencia de arbustos, hierbas y helechos arbéreos (Figura 34).

Para la estacion cuatro la especie Sphaeradenia laucheana obtuvo un IVI
ampliamente superior con valor cercano a 75 entre las que se registraron en
porcentaje de cobertura (Figura 47), y para las especies que se registraron por areas
basales los valores fueron mas homogéneos, con Miconia tinifolia, Schefflera
trianae y Hesperomeles ferruginea como las especies con mas altos valores (Figura
46).
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Figura 46 IVI de las especies registradas con areas basales de la estacion 4 de El
Junco.
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Figura 47 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura de la
estacion 4 de El Junco.
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Figura 48. Perfil de la vegetacion de bosque en el paramo EIl Junco

Tabla 13 Datos de las especies del perfil de bosque en el paramo El Junco

N.2 Planta Cédigo

1 Al474
2 AJ475
3 AJ476
4 AJ489
5 AJ494
6 AJ487
7 AJ486
8 AJ493
9 AJ482
10 AJ500
11 AJ508
12 AJ507
13 AJ501
14 AJ517
15 AJ518
16 AJ515
17 AJ514
18 AJ511
19 AJ523
20 A543
21 AJ538
22 AJ540
23 AJ534
24 AJ545
25 AJ539
26 AJ544

Especie

Weinmannia elliptica
Persea ferruginea
Clethra fagifolia
Weinmannia elliptica
Gordonia spl
Weinmannia elliptica
Cybianthus marginatus
Gordonia spl

Miconia sp.8

Schefflera bogotensis
Weinmannia elliptica
Cavendishia grossa
Weinmannia elliptica
Weinmannia elliptica
Miconia sp.8
Weinmannia elliptica
Miconia sp.8
Weinmannia elliptica
Weinmannia elliptica
Miconia sp.8
Weinmannia elliptica
Myrsine coriacea
Weinmannia elliptica
Cybianthus marginatus
Persea ferruginea
Cavendishia macrocephala
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- 1.5.3 PARAMO EL SOL

En el paramo El Sol se registraron en total 88 especies pertenecientes a 68 géneros
de 41 familias, representados en 1334 registros biologicos (Tabla 14). Las familias
mejor representadas fueron Asteraceae con 13 spp, Ericaceae con 10 y

Melastomataceae con 7 spp, y ademas las especies Diplostephium schultzii y

Meriania acostae son registros Unicos de este sitio y nuevos para Antioquia

Tabla 14. Listado de especies presentes en el paramo El Sol, presentando el

namero de registros y los totales por especie por estacion, y la riqueza por

estacion y total.

PARAMO EL SOL

ESPECIES ESTACION Total

1 (Her)| 2 (Her) |3 (Arb) |4 (Arb) |5 (BA)

(3770 m) | (3660 m) | (3578 m) | (3518 m) | (3469 m)
Anthurium oxybelium 17 17
Aragoa occidentalis 15 6 2 25
Arcytophyllum muticum 3 5
Arcytophyllum nitidum 3 20
Baccharis antioquensis 3
Baccharis tricuneata 10 10
Bejaria resinosa 4 8 12
Berberis psilipoda 1
Blechnum auratum subsp. 44 36 80
auratum
Blechnum loxense 15 2 17
Bomarea linifolia 4 4
Brunellia goudotii 5
Calamagrostis effusa 14 15 29
Calamagrostis planifolia 4 4
Castilleja integrifolia 1
Cavendishia bracteata 4 3 3 10
Cavendishia macrocephala 2 2
Clusia elliptica 1 1
Cyathea pauciflora 2
Cyathea rufa 3 3
Diplostephium alveolatum 21 1 1 23
Diplostephium cinerascens 7 7
Diplostephium frontinense 5 5
Diplostephium schultzii
Disterigma empetrifolium 3
Disterigma microphyllum 15 3 4 27

Elaphoglossum engelii

Epidendrum frutex
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Escallonia aff. myrtilloides 3 3
Espeletia frontinoensis 210 293 503
Espeletia praefrontina 33 37
Freziera spl 3
Gaiadendron punctatum 9 5 14
Galium hypocarpium 1 1
Gaultheria anastomosans 5
Gaultheria erecta 8 10
Geranium lainzii 15 1 1 17
Gordonia spl 10 10
Greigia danielii 9 9
Gynoxys tolimensis 1 1
Hesperomeles obtusifolia 1 1
Hieracium adenocephalum 4 4
Holcus lanatus 2
Hypericum costaricense 3 6 9
llex pernervata 2 2
llex aff. colombiana 1 1
Jamesonia imbricata 11 11
Lachemilla hispidula 2 2
Lycopodium clavatum 15 15 30
Maytenus aff jamesonii 1

Melpomene flabelliformis 3 3
Melpomene moniliformis 1

Meriania acostae 17 17
Miconia cf. resima 18 18
Miconia ligustrina 5 2 7
Miconia sp.7 2 2
Miconia tinifolia 14 5 19
Miconia salicifolia 1 2 3
Miconia sandemanii 1 1
Monnina aestuans 2 2
Munnozia jussieui 4 4
Myrsine dependens 2 4 8
Myrteola nummularia 3 3
Nertera granadensis 3 3
Niphogeton ternata 1 1 2
Ocotea sericea 3 3
Oreobolus goeppingeri 7 6 13
Oreopanax aff.discolor 7
Oritrophium peruvianum 4 4
Paepalanthus ensifolius 6
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Palicourea garciae 2 2
Pentacalia vaccinioides 1 12 13
Pernettya prostrata 7 11 18
Persea ferruginea 7 9 16
Phlegmariurus ocananus 7 1

Prunus sp2 6

Puya trianae 2 2
Rhynchospora ruiziana 14 5 19
Schefflera ramosissima 6 1 7
Sisyrinchium palmifolium 3 7 10
Symplocos rhomboidea 2 1 3
Thelypteris retrorsa 1 1
Vaccinium corymbodendron 1 7 11 19
Vaccinium floribundum 11 14 25
Weinmannia elliptica 4 10 1 15
Weinmannia fagaroides 7 4 11
Weinmannia multijuga 1 3 5
Weinmannia rollottii 1 1 26 28
Riqueza 38 29 24 25 27 88
Abundancia 438 440 138 165 153 1334
indice de Simpson 0,2429 0,4508 0,132 0,1109 | 0,08428 | 0,1528
indice de Shannon-Wiever 2,381 1,62 2,609 2,63 2,795 3,137

El sitio presento la menor diversidad y la mayor dominancia del complejo, ademas
de ser el segundo sitio menos rico en especies, aunque en general continua siendo
un sitio diverso (Shannon: 3,137). A medida que asciende la riqueza aumento
levemente y la diversidad disminuyé un poco, pero los valores de estos indices son
muy similares a lo largo del gradiente.
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Figura 49 indice de diversidad de Shannon-Wiever y dominancia de Simpson por
estacion en el paramo EIl Sol.

El sitio se montaron las estaciones entre los 3770 a 3469 msnm, con variaciones
entre ellas de 50 a 110 m altitudinales. Las estaciones 3 y 4 establecidas en los
arbustales, se distanciaron 60 m, ya que el rango de variacion altitudinal de esta
cobertura en el sitio asi lo permitia.
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Figura 50. Abundancia relativa de las especies del paramo El Sol.

El mayor valor de abundancia relativa (Figura 50) obtenido fue para E. frontinoensis
con 0.2, mientras que Blechnum auratum subsp. auratum también presenté un valor
considerable.
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Figura 51. Frecuencia relativa de las especies del paramo El Sol.

En cuanto a la frecuencia relativa (

Figura 51), las especies que obtuvieron el mayor valor fueron Aragoa occidentalis,
Myrsine dependens, Arcytophyllum nitidum y Disterigma microphyllum.
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Figura 52 Dendrogramas construidos a partir del indice de similitud de Bray-Curtis
y Sorensen, agrupando las estaciones del paramo El Sol.

Los dendrogramas de similitud (Figura 52) agrupan muy bien a las estaciones 1-2 y
3-4, las cuales presentan la misma cobertura vegetal, mientras la estacion de
bosque aparece mas relacionada a las estaciones 2 y 3, las cuales son zona
transicional entre bosque y herbazal.
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Figura 53 Curvas de rarefaccion por estacion del paramo El Sol.

Las estaciones que presentaron los mayores esfuerzos de muestreo fueron la 1y
2, mientras las estaciones 3, 4 y 5 no presentaron un esfuerzo de muestreo
representativo.
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Figura 54 Distribucion de los individuos segun formas de crecimiento por estacion
en el paramo El Sol.

Las formas de crecimiento herbaceas y arbustivas estuvieron presentes en todas
las estaciones (Figura 54), aunque sus abundancias se distribuyeron de diferentes
maneras a lo largo del gradiente altitudinal. Los helechos arbéreos estuvieron muy
bien representados en las estaciones 2, 3y 4, mientras que los helechos herbaceos
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solo se registraron en las estaciones de herbazales; los arboles y escandentes solo
se encontraron en la estacion de bosque.
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Figura 55. Abundancia relativa por estacion de las especies del Paramo El Sol.

En las estaciones establecidas en este sitio se presenté bajo nimero de especies
con abundancias relativas, y solo en las estaciones del ecosistema paramo se
presentaron altos valores para la especie E. praefrontina.
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Figura 56. Frecuencia relativa por estacion de las especies del paramo El Sol.
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A lo largo del gradiente altitudinal se puede ver que se presenta un alto nimero de
especies frecuentes (Figura 56), mas aun en las estaciones de paramo y en especial

en la numero 1.
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Figura 57 Distribucién de abundancias por estacion del paramo El Sol.
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Las curvas de acumulacion de especies por estacion del paramo El Sol (Figura 57),
muestran que las estaciones realizadas en herbazal y la primera del arbustal
presentan altas pendientes, lo cual indica que contienen pocas especies muy
abundantes, mientras que las estaciones 4 y 5 no presentan esta particular
abundancia por parte de pocas especies.

1.5.3.1 ESTACION 1 (3770 m)

La estacion 1 es un sitio poco diverso (Figura 49) aunque con el mayor valor de
riqueza (38 spp) del transecto. La especie E. frontinoensis se encuentra como la de
mayor abundancia relativa (Figura 55) y de mayor IVI entre las especies que fueron
medidas por areas basales (Figura 58), con un valor muy superior cercano a 260.
Se presentaron 17 especies con valor de 1.0 en la frecuencia relativa (Figura 56),
principalmente hierbas y algunos arbustos o sufrutices.
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Figura 58 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 1 de El
Sol
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Figura 59 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 1 de El Sol.

Se presentd mas homogeneidad entre las especies medidas en porcentaje de
cobertura (Figura 59), con Calamagrostis effusa presentando un valor
significativamente mayor al resto de las especies, seguido por otras especies
herbaceas y arbustivas.

1.5.3.2 ESTACION 2 (3645 m)

Esta estacion se presenta como la de menor diversidad del sitio (Figura 49) y del
complejo, aunque con una riqueza un poco superior a las 3 estaciones siguientes.
Al igual que la estacién 1, aqui también se presenta una alta abundancia de E.
frontinoensis (Figura 55) que a su vez se destaca como la especie de mayor VI
entre las registradas con areas basales (Figura 60), presentando un valor muy
superior a las demas cercano a 260. 8 especies se registraron con el maximo valor
de frecuencia relativa (Figura 56).

Entre las especies registradas en porcentaje de cobertura, Vaccinium floribundum,
E. frontinoensis y Calamagrostis effusa fueron las que presentaron los valores mas
altos, entre 30 y 31 (Figura 61).
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Figura 60 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 2 de El
Sol
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IVI COBERTURA - EL SOL 2
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Figura 61 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la

estacion 2 de El Sol
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Figura 62. Perfil de la vegetacion de herbazal en el paramo El Sol.
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Tabla 15 Datos de las especies del perfil de herbazal en el paramo El Sol
N.2 Planta Cédigo Especie
1 UJ2083 Calamagrostis effusa

2 UJ2074 Espeletia frontinoensis
3 UJ2069 Espeletia frontinoensis
4 UJ2082  Sisyrinchium palmifolium
5 UJ2071 Espeletia frontinoensis
6 UJ2080 Arcytophyllum nitidum
7 UJ2106 Calamagrostis effusa

8 UJ2089 Espeletia frontinoensis
9 UJ2108 Arcytophyllum nitidum
10 UJ2098 Espeletia frontinoensis
11 UJ2109 Aragoa occidentalis

12 UJ2104 Espeletia frontinoensis
13 UJ2138 Calamagrostis effusa
14 UJ2134 Espeletia frontinoensis
15 UJ2135  Arcytophyllum nitidum
16 UJ2115 Espeletia frontinoensis
17 UJ2120 Espeletia frontinoensis
18 UJ2132  Espeletia frontinoensis
19 UJ2118 Espeletia frontinoensis
20 UJ2136 Aragoa occidentalis

21 UJ2161 Arcytophyllum nitidum
22 UJ2158 Espeletia frontinoensis
23 UJ2156 Espeletia frontinoensis
24 UJ2165 Vaccinium floribundum
25 UJ2151 Espeletia frontinoensis
26 UJ2159 Calamagrostis effusa
27 UJ2184 Calamagrostis effusa
28 UJ2181 Espeletia frontinoensis
29 UJ2185 Aragoa occidentalis

30 UJ2175 Espeletia frontinoensis
31 UJ2183  Arcytophyllum nitidum
32 UJ2182 Espeletia frontinoensis

1.5.3.3 ESTACION 3 (3578 m)

Esta estacion es la de menor riqueza en el transecto (24 spp), y con un valor
relativamente bajo de diversidad (Figura 49). En la estacion 3, Blechnum auratum
subsp. auratum presenta la mayor abundancia relativa (Figura 55) y también se
presenta entre las especies de mayores valores de frecuencia relativa junto a
Miconia tinifolia, Persea ferruginea, Vaccinium corymbodendron y Weinmannia
fagaroides (Figura 56).
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Figura 63 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 3 de El

Sol
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Figura 64 1VI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 3 de El Sol.

En esta estacion los IVI de las especies registradas por porcentaje de cobertura
(Figura 64) fueron méas homogéneos que los medidos con areas basales,
presentando a Aragoa occidentalis, llex pernervata y Arcytophyllum nitidum con
valores medianamente superiores. La especie de mayor IVl (Figura 63) fue
Blechnum auratum subsp. auratum, obtenido entre 110 especies.

1.5.3.4 ESTACION 4 (3518 m)
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Es una estacion con un bajo nivel de riqgueza (En el paramo El Sol se registraron en
total 88 especies pertenecientes a 68 géneros de 41 familias, representados en
1334 regqistros biolégicos (Tabla 14). Las familias mejor representadas fueron
Asteraceae con 13 spp, Ericaceae con 10 y Melastomataceae con 7 spp, y ademas
las especies Diplostephium schultzii y Meriania acostae son registros unicos de este
sitio y nuevos para Antiogquia

Tabla 14) y de diversidad (Figura 49). Los mayores valores de abundancia relativa
en la estacion 4 (Figura 55) fueron registrados para Blechnum auratum subsp
auratum junto a Espeletia praefrontina. Aqui se tiene notoriamente mayor nimero
de especies con alto valor de frecuencia relativa (Figura 56), pues presenta a las 5
especies de la estacion anterior mas Arcytophyllum nitidum, Diplostephium
cinerascens, Disterigma empetrifolium, E. praefrontina, Weinmannia elliptica y
Gaiadendron punctatum.

Blechnum auratum subsp. auratum presenta un valor muy alto (65) de IVI entre las
especies medidas por areas basales, seguida por Espeletia praefrontina vy
Diplostephium cinerascens (Figura 65). Entre las especies medidas por porcentaje
de cobertura, Arcytophyllum nitidum y Gaiadendron punctatum se presentan como
los de mayor valor de VI (Figura 66) junto a otras 4 especies de valores similares.
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Figura 65 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 4 de El
Sol
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IVI COBERTURA - ELSOL 4

estacion 4 de El Sol

m]}

Figura 66 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la

Figura 67. Perfil de la vegetacion de arbustal en el paramo El Sol.

Tabla 16 Datos de las especies del perfil de arbustal en el paramo El Sol

N.2 Planta Coédigo Especie

1 UH186 Weinmannia fagaroides

2 UH182 Espeletia praefrontina

3 UH176 llex pernervata

4 UH187 Miconia ligustrina

5 UH193 Blechnum auratum subsp. auratum
6 UH196 Blechnum auratum subsp. auratum
7 UH200 Weinmannia multijuga

8 UH204 Miconia tinifolia

9 UH213 Myrsine dependens

10 UH210 Persea ferruginea

11 UH214  Aragoa occidentalis

12,5

[m]

1.5.3.5 ESTACION 5 (3460 m)

El bosque presenta el mayor valor de diversidad del transecto, aunque sigue siendo
bajo respecto al complejo. Los mayores valores de abundancia relativa (Figura 55)
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lo obtuvieron Weinmannia rollottii, Miconia cf. resima, Meriania acostae y Anthurium
oxybelium, y solo cuatro especies se registraron en todas las réplicas siendo las
mas frecuentes (Figura 56), todas ellas diferentes a las halladas en las otras
coberturas: Anthurium oxybelium, Gordonia spl, Meriania acostae y Weinmannia
rollottii.

IVI AREAS - EL SOL 5

mvi

Figura 68 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 5 de El
Sol

Los mayores valores de VI para las especies medidas por areas basales de esta
estacion fueron para Weinmannia rollottii, Meriania acostae y Miconia cf. resima
(Figura 68).
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Figura 69. Perfil de la vegetacion de bosque en el paramo El Sol.

Tabla 17 Datos de las especies del perfil de bosque en el paramo El Sol
N.2 Planta Coédigo Especie
1 UJ2928 Gordonia spl

2 UJ2939 Ocotea sericea

3 UJ2935 Weinmannia rollottii

4 UJ2931 Meriania acostae

5 UJ2934 Weinmannia rollottii

6 UJ2950 Brunellia goudotii

7 UJ2944  Weinmannia rollottii

8 UJ2945 Munnozia jussieui

9 UJ2957 Meriania acostae

10 UJ2955 Brunellia goudotii

11 UJ2958 Weinmannia multijuga
12 UJ2966 Weinmannia rollottii
13 UJ2969 Weinmannia rollottii
14 UJ2971 Gaiadendron punctatum
15 UJ2980 Weinmannia multijuga
16 UJ2986 Miconia sp.7

17 UJ2982 Weinmannia rollottii

- 1.5.4 PARAMO CERRO PLATEADO

En el paramo Cerro Plateado se registraron un total de 82 especies pertenecientes
a 64 géneros y 37 familias, representados en 1201 registros biolégicos (Tabla 18).
Las familias mas representadas fueron Asteraceae con 10 spp, Ericaceae con 9y
Poaceae con 6. Las especies Critoniopsis bogotana y Mikania cordifolia,
encontradas en este transecto, son nuevos registros para la flora de Antioquia.

Tabla 18. Listado de especies presentes en el paramo Cerro Plateado, presentando
el niumero de registros y los totales por especie por estacion, y la riqgueza por
estacion y total.

l PARAMO CERRO PLATEADO
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ESPECIES ESTACIONES Total

1 (Her) |2 (Her)|3 (Arb) |4 (Arb) |5 (BA)

(3700 m) | (3613 m) | (3558 m) | (3500 m) | (3400 m)
Ageratina glyptophlebia 4 4 2 10
Aragoa occidentalis 9 3 9 21
Badilloa sonsonensis 4 4
Blechnum auratum subsp. auratum 11 19 30
Blechnum auratum subsp. columbiense 70 107 177
Bomarea lehmannii 2
Bomarea linifolia 1
Calamagrostis effusa
Cavendishia pubescens 12 1 19
Chusquea latifolia 14 4 1 19
Chusquea tessellata 4 4
Cortaderia nitida 11 11
Cortaderia sp.1 2 2
Critoniopsis bogotana 1
Cyathea rufa 9 9
Cyathea sp.2 2 23 25
Cybianthus humilis 1
Cyrtochilum ramosissimum 3 3
Dendrophthora densifolia 1
Desfontainia steyermarkii 11 11
Diplostephium antioquense 2 10 12
Diplostephium bicolor 5 13
Disterigma empetrifolium 15 13 14 51
Disterigma microphyllum 1 14 10 25
Drimys granadensis 1 1
Elaphoglossum sp.1 1 1
Epidendrum frutex 2 2
Espeletia frontinense 63 109 5 177
Gaiadendron punctatum 4 5 26
Gaultheria erecta
Gomphichis caucana 4
Guzmania confinis 15 15 30
Guzmania squarrosa 3 2 5
Gynoxys tolimensis 1
Hesperomeles ferruginea 1 4 5
Hesperomeles obtusifolia 10 8 1 3 22
Hieracium adenocephalum 5 1 6
Hypericum jaramilloi 12 7 19
Hypericum juniperinum 17 17
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llex pernervata 2 2
llex sp.1

llex aff. obtusata 15 1 1 17
Jamesonia imbricata 4

Lycopodium clavatum 2

Manettia recurva 1

Maytenus aff novograntensis 1 1
Maytenus novograntensis 1 4 12 17
Melpomene moniliformis 10 12 22
Miconia tinifolia 6 7 12 7 32
Miconia jahnii 23 23
Mikania aschersonii 1 1
Mikania cordifolia 1 1
Monnina aff. reticulata 5 5 10
Myrsine dependens 3 5 8
Myrteola nummularia 7 3 10
Neurolepis aperta 1 1
Niphogeton ternata 8 11 19
Oreopanax aff. argentatus 3 3
Paepalanthus ensifolius 14 15 29
Palicourea garciae 4

Pernettya prostrata 4 4

Persea aff ferruginea 1 1
Persea ferruginea 2 6 6 14
Prunus sp2 1 1
Rhynchospora cf. locuples 1 1
Rhynchospora schiedeana 3 2 5
Ruagea hirsuta 1 1
Stelis alba 2 2
Symplocos mucronata 6 6
Symplocos rhomboidea 8 5 13
Themistoclesia epiphytica 12 11 32
Themistoclesia pennellii 4 4
Thibaudia floribunda 2
Tibouchina grossa 11 13 5 7 36
Ugni myricoides 8 22 30
Vaccinium corymbodendron 14 8 2 24
Valeriana aff laurifolia 1 1
Vallea stipularis 2 6
Viburnum pichinchense 9
Weinmannia elliptica 2 2
Weinmannia multijuga 3 3
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Weinmannia rollottii 5 1 6 12
Riqueza 25 44 26 31 18 82
Abundancia 314 440 170 170 107 1201
indice de Simpson 0,1102 0,132 | 0,05633 | 0,05343 0,1238 | 0,05613
indice de Shannon-Wiever 2,656 2,744 3,01 3,134 2,404 3,562

Este es el sitio de menor riqueza registrada del complejo, presentando un alto
namero de especies en la estacion 2 y menor numero de especies Unicas de
bosque. Aun asi, este paramo se presenta con un alto valor de diversidad de
Shannon (En el paramo Cerro Plateado se registraron un total de 82 especies
pertenecientes a 64 géneros y 37 familias, representados en 1201 registros
biologicos (Tabla 18). Las familias mas representadas fueron Asteraceae con 10
spp, Ericaceae con 9 y Poaceae con 6. Las especies Critoniopsis bogotana y
Mikania cordifolia, encontradas en este transecto, son nuevos registros para la flora
de Antioquia.

Tabla 18), siendo las estaciones herbazal y bosque las menos diversas (Figura 70).

Simpson y Shannon-Wiener
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©
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Simpson Shannon-Wiever

Figura 70 Indice de diversidad de Shannon-Wiener y dominancia de Simpson por
estacion en el paramo Cerro Plateado.

El rango altitudinal del transecto vario 300 m, desde los 3400 a los 3700 msnm, con
variacion entre 100 y 55 m entre estaciones. Los rangos mas estrechos de variacion
se presentaron entre las estaciones 2 a la 4, ya que la cobertura de arbustales es
escasa altitudinalmente.
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En éste cerro la mayor abundancia relativa (Figura 71) la presentaron Blechnum
auratum subsp. columbiense y Espeletia frontinoensis con valores promedios de
0.1, y con valores menores B. auratum subsp. auratum, Disterigma microphyllum,

Disterigma empetrifolium, Cyathea sp2, Gaiadendron punctatum, M. tinifolia y
Miconia jahnii. En la cobertura de herbazal y bosque (Figura 76) se observa que las

Figura 71. Abundancia relativa de las especies del paramo Cerro Plateado.
mayores frecuencias las presentan dos especies por estacién, mientras en
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Figura 72. Frecuencia relativa de las especies del paramo Cerro Plateado

Se registraron cuatro especies con un valor de 0.8 en cuanto a frecuencia relativa
(Figura 72), las cuales fueron: Disterigma empetrifolium, Gaiadendron punctatum,
Hesperomeles obtusifolia, Miconia tinifolia y Tibouchina grossa. En los registros por
estaciones (

Figura 77), todas presentaron un alto nUmero de especies.
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Figura 73 Dendrogramas construidos a partir del indice de similitud de Bray-Curtis
y Sorensen, agrupando las estaciones del paramo Cerro Plateado.

Los dendrogramas de similitud estimados agrupan las estaciones de acuerdo a sus
coberturas de arbustal y herbazal, aunque con Sorensen el bosque se relaciona
mas a los arbustales y con Bray-Curtis se asemejan mas las dos coberturas
superiores que se diferencian mas del bosque.
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Figura 74 Curvas de rarefaccion por estacion del paramo Cerro Plateado.

Las dos primeras estaciones fueron las que segun las curvas de rarefaccion (Figura
74) mostraron tener el muestreo mas representativo, especialmente la primera que
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presento un alto numero de registros y un relativamente bajo nimero de especies,
mientras que la segunda presento el mayor nimero de especies por estacion con
44. Para las estaciones 3, 4 y 5 se estiman un niumero mayor de especies.
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Figura 75 Distribucion de los individuos segun formas de crecimiento por estacion
en el paramo Cerro Plateado.

Las estaciones 1 y 2 de herbazal, muestran mayor variacion en las formas de
crecimiento (Figura 75), mientras que en las demas estaciones se advierte la
dominancia de habitos arbustivos y arboéreos. Solo las hierbas se encuentran
presentes en todas las estaciones de la parcela.
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Figura 76. Abundancia relativa por estacion de las especies del paramo Cerro

En este localidad los valores de abundancia relativa (Figura 76) presentan dos
especies con altos valores en la estacién 1y 2, mientras en la 3 y 4 no se observan

especies muy abundantes.
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Figura 77. Frecuencia relativa por estacion de las especies del paramo Cerro
Plateado

En todas las estaciones del sitio se registraron muchas especies compartidas en
3 réplicas (

Figura 77).
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Figura 78 Distribucion de abundancias por estacion del paramo Cerro Plateado.

Las curvas de distribucion de abundancias por estacion del paramo Cerro Plateado
(Figura 78), muestran que aunque las estaciones 1 y 2 de paramo presentan
pendientes muy altas y con pocas especies muy abundantes, lo cual se presento
también en la primera estacion.

1.5.4.1 ESTACION 1 (3700 m)

La estacion 1 se presenta como la menos diversa de esta localidad (Figura 70), al
igual que con un bajo valor de riqueza. El habito herbaceo doming esta estacion
(Figura 75), aunque estan bien representados los arbustos, helechos arboreos,
helechos herbaceos y plantulas.

Dos especies presentaron los mayores valores de abundancia relativa (Figura 76)
e VI entre las especies medidas por areas basales (Figura 79): Blechnum auratum
subsp. columbiense y Espeletia frontinoensis, mientras que 13 especies
compartieron el maximo valor de frecuencia relativa (

Figura 77) entre las que se encuentran las mas abundantes.
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Figura 79 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 1 del
Cerro Plateado
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Figura 80 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 1 del Cerro Plateado

Los valores mas altos de IVI en la estacion los obtuvieron Guzmania confinis entre
las especies medidas en porcentaje de cobertura con un valor cercano a 70, siendo
muy superior a las demas especies (Figura 80).

1.5.4.2 ESTACION 2 (3613 m)

La diversidad en esta estacion arrojo un valor mediano (2,744) (Figura 70), aunque
con el mayor valor de riqueza del sitio. Al igual que en la primera estacion
auratum subsp. columbiense y Espeletia frontinoensis registraron los mas altos
valores de abundancia relativa (Figura 76), mientras que 14 especies fueron
frecuentes en todas las réplicas (

88



Figura 77) incluyendo las mas abundantes. El dominio del habito herbaceo se
evidencio (Figura 75), aunque bien representados los arbustos y helechos arbéreos
y con la presencia de helechos herbaceos y plantulas.

Para la estacion 2 se presentaron las mismas especies de la estacion 1 con mayor
valor de IVl en las medidas por areas basales, con valores de 146 y 90
respectivamente (Figura 81), mientras en las registradas por porcentaje de
cobertura fue Guzmania confinis la especie que registro el mayor valor (Figura 82).
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Figura 81 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 2 del
Cerro Plateado
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Figura 82 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 2 del Cerro Plateado
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Figura 83. Perfil de la vegetacion de herbazal en el paramo Cerro Plateado.

Tabla 19 Datos de las especies del perfil de herbazal en el paramo Cerro Plateado
N.2 Planta Cédigo

1

O 00N U WN

NNNNNNNNNNRRRRRRRPR R R
©C NS WNRLROL®O®NODOND™MWNIERO

1.5.4.3 ESTACION 3 (3558 m)

PJ4189
PJ4182
PJ4183
PJ4190
PJ4197
PJ4218
PJ4203
PJ4212
PJ4202
PJ4221
PJ4225
PJ4226
PJ4231
PJ4241
Pl4244
PJ4228
PJ4242
PJ4249
PJ4261
PJ4260
PJ4256
PJ4250
PJ4257
PJ4271
PJ4272
P14277
PJ4279
PJ4270
PJ4281

Especie

Blechnum auratum subsp.
Guzmania confinis
Paepalanthus ensifolius
Hypericum juniperinum
Cortaderia nitida
Ageratina glyptophlebia
Guzmania confinis
Blechnum auratum subsp.
Paepalanthus ensifolius
Cortaderia nitida
Espeletia frontinoensis
Espeletia frontinoensis
Melpomene moniliformis
Blechnum auratum subsp.
Espeletia frontinoensis
Guzmania confinis
Espeletia frontinoensis
Paepalanthus ensifolius
Cortaderia nitida
Hypericum juniperinum
Blechnum auratum subsp.
Guzmania confinis
Blechnum auratum subsp.
Guzmania confinis
Cortaderia nitida
Blechnum auratum subsp.
Hypericum juniperinum
Paepalanthus ensifolius
Hypericum juniperinum

columbiense

columbiense

columbiense

columbiense

columbiense

columbiense

Es una de las estaciones de mayor valor de diversidad del transecto y de menor
dominancia, presentando pocos registros y poca riqueza. Esta estacion de
arbustales presenta muchos de los elementos vegetales que son comunes en los

herbazales del paramo.
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Aqui las abundancias relativas estuvieron mas distribuidas y no presentaron una
especie sobresaliente (Figura 76), al igual que la frecuencia relativa donde 13
especies obtuvieron el maximo valor (

Figura 77). Disterigma microphyllum, llex aff obtusata, Chusquea latifolia,
Cavendishia pubescens, Temistoclesia epiphytica y Desfontainia steyermarkii
fueron muy abundantes y frecuentes.

En esta estacién dominan con un valor cercano al 85% los arbustos, acompafiados
de una escasa presencia de helechos arboreos y hierbas (Figura 75).
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Figura 84 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 3 del
Cerro Plateado
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Figura 85 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 3 del Cerro Plateado

EL valor maximo de IVI en la estacion tres del paramo Cerro Plateado lo obtuvo
Blechnum auratum subsp. auratum siendo muy superior a los demas con un valor
cercano a 115 (Figura 84). En las especies registradas por porcentaje de cobertura
los valores fueron muy similares, con Blechnum auratum subsp. columbiense y
Chusquea tessellata como las especies que obtuvieron los valores maximos de VI
con 30y 29 respectivamente (Figura 85).

1.5.4.4 ESTACION 4 (3500 m)

En esta estacion se presenta el mayor valor de diversidad del transecto (Figura
70) y la menor dominancia. Los arbustos dominan en esta estacion con un valor
cercano al 80%, evidenciandose escasa presencia de helechos arbéreos y hierbas
(Figura 75). Al igual que la estacion 3, contiene muchos elementos del herbazal,
no se presentan especies con altos valores de abundancia relativa (Figura 76), y
en la frecuencia relativa presenta 13 especies con el maximo valor (

Figura 77). Themistoclesia epiphytica, Disterigma empetrifolium, Maytenus
novogranatensis y Miconia tinifolia fueron abundantes y frecuentes en esta estacion.

Blechnum auratum subsp auratum fue la especie mas importante de la estacion
cuatro, entre las especies medidas con areas basales (Figura 86), mientras entre
las especies registradas en porcentaje de cobertura los valores de VI fueron mucho
méas homogéneos, con Themistoclesia epiphytica, Disterigma empetrifolium vy
Blechnum auratum subsp. auratum como las mas importantes con valores de 27,
27 y 25 respectivamente (Figura 87).

IVI AREAS - CERRO PLATEADO 4

v
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Figura 86 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 4 del
Cerro Plateado
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Figura 87 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 4 del Cerro Plateado

Figura 88. Perfil de la vegetacion de arbustal en el paramo Cerro Plateado.

Tabla 20 Datos de las especies del perfil de arbustal en el paramo Cerro Plateado
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N.2 Planta Cédigo Especie

1 PH5 Gaiadendron punctatum
2 PH11 Disterigma microphyllum
3 PH6 Cavendishia pubescens

4 PH7 Desfontainia steyermarkii
5 PH17 Chusquea latifolia

6 PH18 Disterigma empetrifolium
7 PH25 Chusquea latifolia

8 PH21 Themistoclesia epiphytica
9 PH27 Disterigma microphyllum
10 PH38 Chusquea latifolia

11 PH36 Themistoclesia epiphytica
12 PH44 Pernettya prostrata

13 PH47 Chusquea latifolia

14 PH45 Disterigma microphyllum

1.5.4.5 ESTACION 5 (3400 m)

La estacion de Bosque se presenta como la de menor diversidad del transecto
(Figura 70) y la de menor riqueza (En el paramo Cerro Plateado se registraron un
total de 82 especies pertenecientes a 64 géneros y 37 familias, representados en
1201 registros biologicos (Tabla 18). Las familias méas representadas fueron
Asteraceae con 10 spp, Ericaceae con 9 y Poaceae con 6. Las especies Critoniopsis
bogotana y Mikania cordifolia, encontradas en este transecto, son nuevos registros
para la flora de Antioquia.

Tabla 18) del complejo. Miconia jahnii y Cyathea sp2 fueron las especies que
obtuvieron los mayores valores de abundancia relativa (Figura 76) y junto a
Cyathea rufa, Cyathea sp2, Miconia tinifolia, Miconia jahnii, Palicourea garciae,
Symplocos mucronata, Viburnum pichinchense y Weinmannia rollottii fueron las
mas frecuentes (

Figura 77). En esta estacion la forma arbérea presenta una amplia dominancia con
cerca del 80% de la estacién (Figura 75).

En la estacién cinco solo se presentdé Chusquea latifolia registrada por cobertura y
los mayores valores presentados en areas basales fueron para Cyathea sp2,
Symplocos mucronata y Miconia jahnii con valores de 50, 44 y 37 respectivamente
(Figura 89).
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Figura 89 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 5 del
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Figura 90. Perfil de la vegetacion de bosque en el paramo Cerro Plateado.

Tabla 21 Datos de las especies del perfil de bosque en el paramo Cerro Plateado

N.2 Planta Cédigo

1

O 00 N O UV B WN

[
o

PH339
PH340
PH347
PH353
PH357
PH358
PH362
PH364
PH374
PH372

Especie

Miconia jahnii
Viburnum pichinchense
Weinmannia multijuga
Palicourea garciae

Cybianthus humilis
Cyathea rufa
Miconia jahnii
Weinmannia rollottii
Miconia jahnii

Cyathea sp.2
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- 1.5.5 PARAMO LA HORQUETA

En el paramo La Horqueta se hicieron 1104 registros biologicos pertenecientes a 99
especies, 79 géneros y 46 familias (Tabla 22). Las familias mejor representadas
fueron Ericaceae con 14 spp, Asteraceae con 9 y Poaceae con 7. Las especies
Pentacalia andicola, Gaultheria oreogena y G. aff amoena son nuevos registros para

la flora de Antioquia.

Tabla 22. Listado de especies presentes en el paramo La Horqueta, presentando el
namero de registros y los totales por especie por estacion, y la riqueza por estacion

y total.
PARAMO LA HORQUETA

ESPECIE ESTACIONES Total

1 (Her) |2 (Her) |3 (Arb) | 4 (Arb) | 5 (BA)

(3574 m) | (3540 m) | (3520 m) (3485 m) | (3400 m)
Ageratina glyptophlebia 1 8
Aragoa occidentalis 9
Arcytophyllum nitidum 16 15 31
Axinaea cf pennellii 2 2
Bartsia santolinifolia 6 15
Blechnum auratum subsp. auratum 23 8 36
Bomarea linifolia 4 4
Bromus sp
Brunellia goudotii 1 1
Bulbostylis juncoides 1 1
Calamagrostis planifolia 11 15 26
Calamagrostis sp 2
Cavendishia bracteata 2 2
Cavendishia macrocephala 15 15
Centropogon glaucotomentosus 2 2
Cestrum ochraceum 1
Chusquea tessellata 4 1
Clusia elliptica 3
Clusia thurifera 18 18
Cortaderia hapalotricha 14 5 19
Cybianthus magnus 3 3
Cyrtochilum ramosissimum 5 10 15
Desfontainia steyermarkii 6 8 14
Diplostephium frontinense 13 3 16
Diplostephium rosmarinifolius 12 8 20
Disterigma empetrifolium 11 10 21
Disterigma microphyllum 15 12 27
Drimys granadensis 1 10 4 15
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Epidendrum frutex 7 7
Espeletia occidentalis 69 89 158
Freziera spl 2 2
Gaiadendron punctatum 5 6 2 2 16
Gaultheria aff amoena

Gaultheria erecta 4 3 7
Gaultheria oreogena 2 12 14
Geranium lainzii 12 15 27
Gomphichis traceyae 1 1 2
Gordonia fruticosa 21 21
Gordonia spl 3 3
Guzmania squarrosa 10 10 2 22
Halenia foliosa 5 14 19
Hedyosmum cumbalense 3 2

Hedyosmum goudotianum

Hesperomeles ferruginea 4 11
Hesperomeles obtusifolia 2

Hieracium adenocephalum 1 3
Hypericum jaramilloi 6 15
llex pernervata 2 2
llex colombiana 1
llex sp4 3 3
Jamesonia imbricata 1 7
Killipia sp. 2 5
Lachemilla hispidula 1 4
Loricaria complanata 1 1
Lycopodium clavatum 9 12 21
Macleania rupestris 4 4
Macrocarpaea ovalis 12 14
Maytenus aff jamesonii 6 5 11
Melpomene moniliformis 1 1
Miconia cladonia 4 8 12
Miconia sp.12 8 8
Miconia tinifolia 8 11 19
Miconia sandemanii 9 7 12 28
Monnina aestuans 5 7
Myrsine dependens 7 20 2 32
Myrteola nummularia 4 3

Niphogeton ternata

Ocotea sericea 6

Oreobolus goeppingeri 6 13 19
Oreopanax aff. trianae 2 2
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Oritrophium aff peruvianum 1 1 2
Paepalanthus ensifolius 14 16 2 32
Palicourea garciae 1 1
Pentacalia andicola 3 3
Pentacalia vaccinioides 6 6
Pernettya prostrata 5 6
Persea ferruginea 2 2
Piper montanum 4 4
Pernettya prostrata 2 2
Prunus sp2 3 3
Pterichis galeata 1
Puya trianae 1 6
Rhynchospora schiedeana 1 4
Schefflera ramosissima 5 6 11
Sisyrinchium convolutum 1 1 2
Sisyrinchium trinerve 1

Symplocos rhomboidea 1 4 3 8
Themistoclesia epiphytica 13 13 2 28
Themistoclesia pennellii 3 3
Ugni myricoides 2

Vaccinium corymbodendron 5 11
Vaccinium floribundum 7 12 19
Vaccinium spl 3 3 6
Valeriana bracteata 1

Valeriana stenophylla 1 1 2
Viburnum tinoides 1
Weinmannia elliptica 4 4 17 25
Weinmannia fagaroides

Weinmannia rollottii 1 1

Riqueza 49 36 31 28 31 99
Abundancia 309 320 157 163 155 1104
Indice de Simpson 0,07492 0,1009 0,04921 0,05634 0,07072 0,03447
indice de Shannon-Wiever 3,204 2,936 3,191 3,078 2,978 3,991

La primera estacion presentd una rigueza de 49 especies, lo cual equivale a casi la
mitad de las especies encontradas en el transecto, seguida de la segunda estacion.

Gaiadendron punctatum se encontrd en todas las estaciones.
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Simpson y Shannon-Wiener
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Figura 91 Indice de diversidad de Shannon-Wiener y dominancia de Simpson por
estacion en el paramo La Horqueta.

EL Cerro La Horqueta se caracteriza por ser el sitio de mayor diversidad del
complejo (Figura 91), con un valor del indice de Shannon cercano a 4 y una baja
dominancia. La diversidad por estacién fue muy similar a lo largo del gradiente
altitudinal, con valores cercanos a 3 (Figura 91).

El sitio presenta una escasa variacion altitudinal de tan solo 174 m, con altitudes
entre 3574 y 3400 msnm, y con variaciones altitudinales entre estaciones de 85 a
20 m. La zona de arbustales se representa en una escasa franja de vegetacion
ubicada en promedio entre los 3520 y 3485 msnm.
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Figura 92. Abundancia relativa de las especies del paramo La Horqueta
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Figura 93 Frecuencia relativa de las especies del paramo La Horqueta
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En este cerro el valor maximo de abundancia relativa (Figura 92) lo present6
Espeletia occidentalis con 0.1. Otros valores menos importantes los presentaron D.
microphyllum, Miconia sandemanii, Myrsine dependens, Themistoclesia epiphytica
y Weinmannia elliptica. La variacion de las abundancias relativas es mayor en esta
localidad y en Cerro Plateado comparativamente con los demas paramos

evaluados.

La distribucién de frecuencias relativas (Figura 93) en este transecto muestra a
Gaiadendron punctatum como una especie presente en todas las estaciones.
Mientras que cada estacion de La Horqueta muestra ser muy equitativa con un gran

namero de especies registradas en todas las réplicas (Figura 98).
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Figura 94 Dendrogramas construidos a partir del indice de similitud de Bray-Curtis
y Sorensen, agrupando las estaciones del paramo La Horqueta.

Los diagramas de similitud estimados, agrupan claramente las estaciones de
acuerdo a su cobertura y asemeja mas al bosque con relacion a los arbustales,
como se esperaba.

La Horqueta
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Figura 95 Curvas de rarefaccion por estacion del paramo La Horqueta.

En general en este transecto se requiere mayor esfuerzo de muestreo, pues las
curvas de rarefaccion se encuentran lejos de llegar a la asintota. Las estaciones 1
y 2 obtuvieron los muestreos mas representativos
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La Horqueta

Est. 1 (3574 m) Est. 2 (3540 m) Est. 3 (3527 m) Est. 4 (3485 m) Est. 5 (3400 m)
Estacién
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Figura 96 Distribucion de los individuos segun formas de crecimiento por estacion
en el paramo La Horqueta.

Las dos primeras estaciones presentan una mayor variedad y distribucion de los
porcentajes de formas de crecimiento, siendo los Unicos con presencia de especies
formadoras de cojines. En las restantes estaciones se presentd dominancia por
parte de elementos arbustivos y arboreos.

En las dos primeras estaciones fue Espeletia occidentalis la especie mas
abundante, mientras en las estaciones 3, 4 y 5 se distribuyen mas equitativamente
estos valores.
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Figura 98. Frecuencia relativa por estacion de las especies del paramo La Horqueta.

La distribucion de las frecuencias relativas a lo largo del transecto presento un alto
namero de especies presentes en todas las réplicas de cada una de las estaciones.

La Horqueta
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Figura 99 Distribucién de abundancias por estacion del paramo La Horqueta.

Segun la curva de acumulacion de especies por estacion del paramo La Horqueta
(Figura 99), las primeras dos estaciones de paramo presentan pocas especies muy
abundantes, mientras las restantes 3 presentan una mayor distribucién de las
abundancias.

1.5.5.1 ESTACION 1 (3574 m)

Esta estacion fue la mas diversa (Figura 91) y de mayor riqueza (En el paramo La
Horqueta se hicieron 1104 registros bioldgicos pertenecientes a 99 especies, 79
géneros y 46 familias (Tabla 22). Las familias mejor representadas fueron Ericaceae
con 14 spp, Asteraceae con 9 y Poaceae con 7. Las especies Pentacalia andicola,
Gaultheria oreogenay G. aff amoena son nuevos registros para la flora de Antioquia.

Tabla 22) del transecto. En ella se encontr6 una considerable abundancia de
Espeletia occidentalis (Figura 97) con un IVI de 145 (Figura 100), y otras especies
de importancia ecologica evidenciadas en los muestreos (Figura 98). Las formas de
crecimiento fueron variadas, aunque con la parcial dominancia de hierbas y rosetas
acompafnadas de arbustos.
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IVI AREAS - LA HORQUETA 1
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Figura 100 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 1 del
cerro La Horqueta
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Figura 101 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 1 del cerro La Horqueta

Blechnum auratum subsp. auratum también tuvo un alto valor de IVI entre las
especies medidas en areas basales (Figura 100), mientras en porcentaje de
cobertura fue Arcytophyllum nitidum la especie de mayor IVI (Figura 101) aunque
alcanzando solo un valor de 18.

1.5.5.2 ESTACION 2 (3540 m)

En esta estacion se presenta un valor cercano a 3 en el indice de diversidad (Figura
70) con el segundo mayor valor de riqueza del transecto. Al igual que en la estacién
1, E. occidentalis represento el mayor valor de IVI (Figura 102) y de abundancia
relativa (Figura 97). Se presentaron 17 especies con el maximo valor de frecuencia
relativa (Figura 98) entre las que se encuentra E. occidentalis.
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Similar a lo observado en la estacion 1, las formas de crecimiento fueron muy
variadas, aunque con igual dominancia de elementos herbaceos y rosetas.

La especie medida en porcentaje de cobertura que presento el mas alto valor de VI
fue Calamagrostis effusa (Figura 103) con un valor de 34.

IVI AREAS - LAHORQUETA2
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Figura 102 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacién 2 del
cerro La Horqueta
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Figura 103 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 2 del cerro La Horqueta
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Figura 104 Perfil de la vegetacion de herbazal en el pAramo La Horqueta.

Tabla 23 Datos de las especies del perfil de herbazal en el paramo La Horqueta
N.2 Planta Cédigo Especie

1 0J4493  Arcytophyllum nitidum

2 0J4517 Espeletia occidentalis

3 0J4494 Calamagrostis sp

4 0J4505 Gaiadendron punctatum

5 0J4509 Espeletia occidentalis

6 0J4497 Oreobolus goeppingeri

7 0J4514 Espeletia occidentalis

8 0J4525 Disterigma empetrifolium

9 0J4519 Arcytophyllum nitidum

10 0J4521 Paepalanthus ensifolius

11 0J4534 Diplostephium frontinoensis

12 0J4537 Blechnum auratum subsp. auratum
13 0J4559  Arcytophyllum nitidum

14 0J4542 Espeletia occidentalis

15 0J4538 Blechnum auratum subsp. auratum
16 0J4543 Espeletia occidentalis

17 0J4564 Guzmania squarrosa

18 0J4584 Espeletia occidentalis

19 0J4581 Blechnum auratum subsp. auratum
20 0J4560 Arcytophyllum nitidum

21 0J4561 Diplostephium frontinoensis

22 0J4572 Oreobolus goeppingeri

23 0J4588  Arcytophyllum nitidum

24 0J4586 Blechnum auratum subsp. auratum
25 0J4585 Guzmania squarrosa

26 0J4600 Cortaderia hapalotricha

1.5.5.3 ESTACION 3 (3527 m)

La estacion 3 se presenta como la segunda estacion mas diversa del sitio (Figura
70). Los mayores valores de abundancia relativa (Figura 97) fueron para Disterigma
microphyllum, Diplostephium rosmarinifolius y Themistoclesia epiphytica, mientras
15 especies fueron comunes en todas las réplicas (Figura 98) entre las que se
incluyen las mas abundantes. Disterigma microphyllum también obtuvo un
importante valor de VI en las especies medidas con porcentaje de cobertura (Figura
106).
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Esta estacion estuvo dominada por elementos arbustivos y junto a la estacién 4
fueron las Unicas que presentaron escandentes lefiosas.
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Figura 105 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 3 del
cerro La Horqueta
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Figura 106 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 3 del cerro La Horqueta

108



2,5 | m

[m]

Figura 107 Perfil de la vegetacion de arbustal en el paramo La Horqueta.

Tabla 24 Datos de las especies del perfil de arbustal en el paramo La Horqueta
N.2 Planta Cédigo Especie

1 OH9 Miconia tinifolia

2 OH1 Guzmania squarrosa

3 OH8 Disterigma microphyllum

4 OH3 Blechnum auratum subsp. auratum
5 OH18 Miconia sandemanii

6 OH23 Desfontainia steyermarkii

7 OH33 Themistoclesia epiphytica

8 OH28 Miconia sandemanii

9 OH43 Diplostephium rosmarinifolius

=
o

OH40 Disterigma microphyllum
OH44 Themistoclesia epiphytica
OH47 Disterigma microphyllum
OH51 Drimys granadensis

[
W N R

En la estacidn tres las especies registradas por areas basales con mayor IVI fueron
Miconia tinifolia y Miconia sandemanii (Figura 105), con valores de 61 y 56
respectivamente.

1.5.5.4 ESTACION 4 (3485 m)

La estacion 4 presenta un alto valor de diversidad (Figura 70). Myrsine dependens,
Themistoclesia epiphytica, Miconia tinifolia, Macrocarpea ovalis, Disterigma
microphyllum y Drimys granadensis fueron las especies de mayor valor de
abundancia relativa (Figura 97), mientras que 17 especies fueron frecuentes en
todas las réplicas (Figura 98).

Al igual que la estacion anterior, esta se encuentra dominada por arbustos con mas
del 80%, con presencia de escandentes lefiosas.
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Figura 108 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 4 del
cerro La Horqueta

Para la estacidn cuatro el mayor IVI de las especies medidas por areas basales fue
nuevamente (al igual que la estacién anterior) para M. tinifolia (Figura 108) con un
valor de 51, junto a Drimys granadensis con un valor de 44; entre las especies
registradas en porcentaje de cobertura el maximo VI lo obtuvo Myrsine dependens
(Figura 109) con un valor superior a 61.
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Figura 109 IVI de las especies registradas con porcentaje de cobertura en la
estacion 4 del cerro La Horqueta

1.5.5.5 ESTACION 5 (3400 m)

Esta estacion presentd un valor de diversidad cercano a 3 (Figura 70) y un relativo
alto valor de riqueza. Las especies Gordonia fruticosa y Clusia thurifera tuvieron los
maximos valores de IVI (Figura 110), abundancia y frecuencia. Otras especies
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abundantes fueron Weinmannia elliptica y Cavendishia macrocephala (Figura 97) y
frecuentes fueron Cavendishia macrocephala, Miconia sandemanii, Ocotea sericea
y Prunus sp2.

La estacion de bosque estuvo dominada por elementos arboreos con cerca del 65%
de representatividad.

IVI AREAS - LA HORQUETA 5
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Figura 110 IVI de las especies registradas con areas basales en la estacion 5 del
cerro La Horqueta
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Figura 111 Perfil de la vegetacion de bosque en el paramo La Horqueta.
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Tabla 25 Datos de las especies del perfil de bosque en el paramo La Horqueta

N.2 Planta Cédigo
OH329
OH332
OH345
OH338
OH343
OH358
OH359
OH357
OH363
OH362
OH365
OH375
OH376

W o0 NOULL D WN -

[ S
W N Rk O

- 1.5.5 ANALISIS DEL COMPLEJO

Especie

Clusia thurifera
Clusia thurifera
Gordonia fruticosa
Clusia thurifera
Myrsine dependens
Drimys granadensis
Clusia thurifera
Cavendishia macrocephala
Myrsine dependens
Clusia thurifera
Gordonia fruticosa
Gordonia fruticosa
Cestrum ochraceum

En total se elaboraron 23 estaciones de las cuales 9 pertenecieron al herbazal, igual
namero para el arbustal y 5 a bosque (una por sitio). Estos numeros se
corresponden con un total de 69 réplicas, 27 en herbazales, 27 en arbustales y 15
en bosque. En Pend y El Junco se hicieron 4 estaciones en cada uno, debido al
escaso rango altitudinal encontrado.

Tabla 26 Ubicacion y caracterizacion de las estaciones en los paramos visitados del

complejo de Urrao.

Paramo Municipio | Departamento Estacion Cobertura Latitud Longitud Elevacion
Pena Abriaqui Antioguia 1 Herbazal 6°30°14,12°° | -76°2°20,81" | 3460
2 Herbazal 6°30°28” -76°2°8” 3440
3 Arbustal 6°30°38" -76°2°11" 3380
4 Bosque 6°31°12” -76°2°6" 3295
Altoandino
El Junco Caicedo Antioquia 1 Herbazal 6°30°18,33” -76°3729,8” 3413
2 Arbustal 6°30°15,31” -76°3°32,8” 3368
3 Arbustal 6°29°'54” -76°3°32,7” 3255
4 Bosque 6°29°39,96” -76°3°29,88"" 3168
Altoandino
El Sol Urrao Antioquia 1 Herbazal 6°27°40,6” -76°6'6,9” 3770
2 Herbazal 6°28'52,1”" -76°6°30,4"" 3660
3 Arbustal 6°296,8 -76°6'53,2”" 3578
4 Arbustal 6°29°11,4” -76°6°34,1"" 3518
5 Bosque 6°29°16" -76°6"39” 3469
Altoandino
Cerro Salgar Antioquia 1 Herbazal 6°0°12,14" -76°5°43,9” 3700
Plateado 2 Herbazal 6°0'18,15° | -76°5'53,7 | 3613
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Arbustal 6°0°32,26” -76°5°'59,47"" 3558
Arbustal 6°0736,9” -76°5°53,2” 3500
Bosque 6°0°40,9” -76°5°49,52"" 3400
Altoandino
La Abriaqui Antioquia 1 Herbazal 6°34°9,51” -76°7'57,1” 3574
Horqueta 2 Herbazal 6°34°4,51" 76°7°54,4° | 3540
3 Arbustal 6°34°3,5” -76°7°53,2” 3520
4 Arbustal 6°34'8,67 -76°7'52,15” 3485
5 Bosque 6°34°2,7° -76°7°47,19” 3400
Altoandino

El rango altitudinal de los sitios muestreados se extendié desde los 3168 m en el
paramo El Junco, hasta los 3770 m en El Sol, siendo estos los sitios de menor y
mayor areal de paramo del complejo. Los de mayor gradiente altitudinal entre las
estaciones fueron EL Sol y Cerro Plateado con 301 y 300 m respectivamente,
mientras los menores gradientes se encontraron en Pena y La Horqueta con 165y
174 m respectivamente.

Se muestra cierto orden entre las variables de area y altura maxima de paramo, y
el ascenso de la vegetacion, ya que en los sitios de mayor area y altura, las
coberturas vegetales también ascienden mas y visceversa. En los sitios de menor
altura también tiende a presentarse franjas de arbustales y herbazales muy
estrechas altitudinalmente.

Las coberturas de arbustal se registraron entre los 3255 m como nivel inferior en el
paramo El Junco, y con un valor superior de 3578 m en el parmo El Sol, mientras
gue los herbazales se registraron desde los 3413 m hasta 3770, ubicados en los
mismos sitios anteriores. En el caso de los paramos El Pena y El Junco, la franja de
vegetacion arbustiva y herbacea presentaba escasos gradientes altitudinales, por lo
que no fue posible elaborar las estaciones establecidas en la metodologia, en el
caso de El Pena solo se elaboré una de arbustal y ubicada sobre los 3380 m,
mientras en el El Junco solo una de herbazal a los 3413 m.

Las diferencias altitudinales entre estaciones demuestran la escasez de la zona
transicional entre el bosque altoandino y el paramo en el complejo de Frontino-
Urrao. En general el nivel altitudinal de la franja transicional varia de acuerdo a otras
caracteristicas como la exposicion a los vientos y condiciones orograficas.
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Figura 112 Izquierda: fragmento de vegetacion paramuna inmersa en bosque
(Cerro Plateado). Derecha: arbustales por encima del paramo (El Sol).

La zona de paramo generalmente presenta grandes poblaciones de Espeletia
frontinoensis y E. praefrontina junto a una alta abundancia de gramineas y plantas
formadoras de cojines. Es comun encontrar fragmentos boscosos de arbustales
inmersos en la vegetacion paramuna (Figura 112), principalmente en cafiadas y
zonas menos expuestas a los vientos. Aunque menos comuan, también se
observaron fragmentos de vegetacion paramuna inmersos en el bosque (Figura
112) aproximadamente a 3000 m, e individuos de E. frontinoensis que alcanzaban

cerca de 5 metros de altura en la transicion.

La cobertura de bosque esta bien conservada en gran la mayoria de los sitios
visitados, debido principalmente a las fuertes pendientes, la lejania de los sitios y el

conflicto armado que afecto esta zona.

Tabla 27 Especies registradas en el complejo de Urrao ordenadas por familias,
mostrando el nimero de registros por transecto, con la categoria de amenaza en

Colombia y su nombre comun.

FAMILIA / Especie A C (0] U Total Amenaza | Nombre
general Coman

ADOXACEAE 1 1 1 12

Viburnum antioquiense 1 1 Sauco

Viburnum pichinchense 9 Doblador

Viburnum tinoides 1 1 Garrocho pita

Viburnum undulatum 1 1

ALSTROEMERIACEAE 1 4 4 16

Bomarea lehmannii 2

Bomarea linifolia 1 4 4 14 Cortapicos
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APIACEAE 4 10 5 19 2 40

Niphogeton ternata 4 10 5 19 2 40

AQUIFOLIACEAE 9 18 6 20 3 56

llex pernervata 2 2 2 6

llex spl 1 1 2

llex aff. colombiana 2 1 3

llex aff. obtusata 17 17

llex colombiana 4 1 5 Cardenillo

llex laurina 1 1 Cardenillo,
Algodén

llex sp4 5 14 3 22

ARACEAE 10 14 17 41

Anthurium oxybelium 10 17 27 Anturio

Anthurium salgarense 14 14 Anturio

ARALIACEAE 17 28 13 3 14 75

Oreopanax aff. argentatus 1 3 4 Cincodedos

Oreopanax aff. discolor 6 4 7 17 Cincodedos

Oreopanax aff. trianae 2 2 Cincodedos

Schefflera bogotensis 6 7 13 Chaflera

Schefflera ramosissima 11 7 18 Chaflera

Schefflera spl 4 4 Chaflera

Schefflera trianae 17 17 Pategallina,
Pata de gallina,
Candelabro

ASTERACEAE 900 357 218 226 615 2316

Ageratina glyptophlebia 9 10 19

Asteraceae indet

Baccharis antioquensis 3 3 Chilco

Baccharis brachylaenoides 1 1 Chilco

Baccharis tricuneata 10 10 Mosquito

Badilloa sonsonensis 4 4

Critoniopsis bogotana 1 1

Diplostephium alveolatum 23 23

115




Diplostephium antioquense 12 12

Diplostephium bicolor 3 13 16

Diplostephium cinerascens 2 7 9

Diplostephium frontinense 5 16 5 26

Diplostephium rosmarinifolius 29 25 20 74 Romero de
paramo

Diplostephium schultzii 1 1

Espeletia frontinoensis 250 74 177 503 1004 LC Frailején

Espeletia occidentalis 158 158 NT Frailején

Espeletia praefrontina 612 246 37 895 DD Frailején

Gnaphalium paramorum 2 2

Gynoxys tolimensis 1 1 2

Hieracium adenocephalum 6 3 6 4 19

Jungia coartata 1 1

Loricaria complanata 1 1

Mikania aschersonii 1 1

Mikania cordifolia 1 1

Munnozia jussieui 1 4 5

Oritrophium aff peruvianum 2 2

Oritrophium peruvianum 4 4

Pentacalia andicola 3 3

Pentacalia vaccinioides 6 13 19

BEGONIACEAE 1 1

Begonia antioquensis 1 1 Begonia

BERBERIDACEAE 1 1

Berberis psilipoda 1 1

BLECHNACEAE 56 21 36 207 97 417

Blechnum auratum subsp. 2 15 36 30 80 163

auratum

Blechnum auratum subsp. 41 4 177 222

columbiense

Blechnum lechleri 2 2

Blechnum loxense 13 17 30
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BROMELIACEAE 134 112 28 35 11 320

Greigia danielii 18 108 9 135 NT Pifluela de
monte

Guzmania confinis 2 30 32 LC Cardo

Guzmania coriostachya 4 4 LC Cardo

Guzmania nidularioides 102 102 NT

Guzmania squarrosa 3 22 5 30 LC Cardo

Puya sp. 6 6 Puya

Puya trianae 6 2 8 LC Puya

Racinaea riocreuxii 3 3 LC Cardo

BRUNELLIACEAE 2 3 1 5 11

Brunellia aff. goudotii 1 1 Balso

Brunellia goudotii 2 2 1 5 10 Balso

CAMPANULACEAE 1 2 3

Centropogon glaucotomentosus 1 2 3 Lechero

CAPRIFOLIACEAE 3 1 4

Valeriana aff laurifolia 1 1 Valeriana

Valeriana bracteata 1 1 Valeriana

Valeriana stenophylla 2 2 Valeriana

CELASTRACEAE 11 16 11 18 1 57

Maytenus aff jamesonii 11 12 11 1 35 EN

Maytenus aff novograntensis 1 1

Maytenus novograntensis 17 17

Maytenus verticillata 4 4

CHLORANTHACEAE 7 30 9 46

Hedyosmum cumbalense 7 26 5 38 Silbo silbo

Hedyosmum goudotianum 4 4 8 Silbo silbo

CLETHRACEAE 4 4

Clethra fagifolia 4 4 Chiriguaco,
Cargagua

CLUSIACEAE 11 19 21 1 52

Clusia aff callejasii 4 4 Chagualo

Clusia elliptica 7 19 3 1 30 Chagualo
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Clusia thurifera 18 18 Cucharo

COLUMELLIACEAE 14 11 25

Desfontainia steyermarkii 14 11 25

CULCITACEAE 1 1 2

Culcita coniifolia 1 1 2

CUNNONIACEAE 59 85 35 17 59 255

Weinmannia elliptica 58 54 25 2 15 154 Encenillo

Weinmannia fagaroides 8 11 19 Encenillo

Weinmannia multijuga 1 26 3 5 35 Encenillo

Weinmannia pubescens 5 5 Encenillo,
Encenillo
crespo,
Carbonero

Weinmannia rollottii 2 12 28 42 Encenillo

CYATHEACEAE 7 21 34 5 67

Cyathea andina 1 1 CITES Il Zarro

Cyathea pauciflora 18 2 20 CITES Il Zarro

Cyathea rufa 9 3 12 CITES Il Zarro

Cyathea sp.1 6 3 9 CITES Il

Cyathea sp.2 25 25 CITES Il

CYCLANTHACEAE 67 9 76

Sphaeradenia laucheana 67 9 76

CYPERACEAE 36 9 24 6 32 107

Bulbostylis juncoides 21 1 22

Oreobolus goeppingeri 14 9 19 13 55

Rhynchospora cf. locuples 1 1

Rhynchospora ruiziana 19 19

Rhynchospora schiedeana 1 4 5 10

DRYOPTERIDACEAE 6 1 1 3 11

Elaphoglossum albescens 3 3

Elaphoglossum cf. affine 1 1

Elaphoglossum engelii 3 3

Elaphoglossum eximium 2 2
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Elaphoglossum paramicola 1 1

Elaphoglossum sp.1 1 1

ELAEOCARPACEAE 1 6 7

Vallea stipularis 1 6 7 Raque,
Campano,
Sanjuanito

ERICACEAE 117 109 168 170 131 695

Bejaria resinosa 19 7 12 38 Carbonero

Cavendishia aff guatapeensis 3 6 9 Uvito

Cavendishia bracteata 29 9 4 10 52 Uvito

Cavendishia grossa 5 18 23

Cavendishia killipii 3 3

Cavendishia macrocephala 2 15 2 19

Cavendishia pubescens 19 19

Cavendishia tarapotana 2 2

Disterigma alaternoides 1 2 3

Disterigma empetrifolium 2 14 21 51 3 91

Disterigma microphyllum 10 27 25 27 89

Gaultheria aff amoena 1 1

Gaultheria anastomosans 4 5 9 Mortifio

Gaultheria erecta 5 9 7 5 10 36 Mortifio, Uva

Gaultheria oreogena 14 14

Macleania aff rupestris 1 1 Uva de perro

Macleania rupestris 4 4

Pernettya prostrata 8 8 18 34 Borrachero,
Mortifio
venenoso,
Uvito de monte

Themistoclesia epiphytica 28 32 60

Themistoclesia pennellii 3 4 7

Thibaudia floribunda 10 2 12

Vaccinium corymbodendron 25 30 11 24 19 109 Mortifio

Vaccinium floribundum 9 1 19 25 54 Mortifio

Vaccinium spl 6 6 Mortifio
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ERIOCAULACEAE 28 14 32 29 6 109

Paepalanthus ensifolius 28 14 32 29 6 109

ESCALLONIACEAE 3 3

Escallonia aff. myrtilloides 3 3 Chilco
GENTIANACEAE 2 2 33 37

Halenia foliosa 19 19

Macrocarpaea aff harlingii 2 2 4 VU Tabaquillo
Macrocarpaea ovalis 14 14 Tabaquillo
GERANIACEAE 25 7 27 17 76

Geranium lainzii 25 7 27 17 76

GESNERIACEAE 2 2

Columnea acuminata 1 1 Sangre
Columnea aff acuminata 1 1 Sangre
GLEICHENIACEAE 3 3

Sticherus rubiginosus 3 3 Pategallina
HYMENOPHYLLACEAE 4 4

Hymenophyllum cf. polyanthos 3 3

Hymenophyllum lindenii 1 1

HYPERICACEAE 15 36 9 60

Hypericum costaricense 9 9 Pino de paramo
Hypericum jaramilloi 15 19 34 Pino de paramo
Hypericum juniperinum 17 17 Chite
IRIDACEAE 1 3 10 14

Sisyrinchium convolutum 2 2 Espadilla
Sisyrinchium palmifolium 10 10 Espadilla
Sisyrinchium trinerve 1 1 2 Espadilla
LAURACEAE 7 30 8 15 19 79

Ocotea sericea 1 15 6 3 25

Persea aff ferruginea 1 1 Laurel
Persea aff mutissi 14 14 Laurel
Persea ferruginea 6 2 14 16 38 Laurel
Persea sp3 1 1
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LORANTHACEAE 29 18 16 26 14 103

Gaiadendron punctatum 29 18 16 26 14 103 Platero, Tagua

LYCOPODIACEAE 23 5 21 2 38 89

Lycopodium clavatum 16 1 21 2 30 70 Colchoén de
pobre

Lycopodium jussiaei 4 4 Colchoén de
pobre

Phlegmariurus brevifolia 7 7

Phlegmariurus ocananus 8 8

MELASTOMATACEAE 43 122 74 91 67 397

Axinaea cf merianiae 5 5 LC

Axinaea cf pennellii 2 2 CR

Killipia sp. 5 5

Meriania acostae 17 17 EN Miona

Meriania aff mutissi 4 4

Meriania brachycera 8 8

Meriania multisii 5 5 Niguito

Miconia cf. ligustrina 2 2

Miconia cf. resima 18 18

Miconia cladonia 12 12

Miconia ligustrina 19 9 7 35

Miconia sp.12 8 8

Miconia sp.7 2 2

Miconia sp.8 11 35 46

Miconia tinifolia 39 19 32 19 109 Niguito

Miconia jahnii 23 23 NigUito

Miconia mutisiana 1 1 Niguito

Miconia salicifolia 3 3

Miconia sandemanii 4 28 1 33

Tibouchina grossa 36 36 Sietecueros
rojo

Tibouchina lepidota 1 22 23 Sietecueros

MELIACEAE 1 1
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Ruagea hirsuta 1 1

MYRTACEAE 32 8 14 40 3 97

Eugenia sp 4 4

Myrteola nummularia 28 1 7 10 3 49

Ugni myricoides 4 3 7 30 44

ORCHIDACEAE 29 10 25 11 4 79

Acronia scabrilinguis 1 1 CITES I

Cyrtochilum ramosissimum 10 7 15 3 35 CITES I

Elleanthus aurantiacus 1 2 3 CITES I

Elleanthus maculatus 1 1 CITES Il

Epidendrum frutex 12 7 2 4 25 CITES I

Gomphichis caucana 4 4 CITES I

Gomphichis traceyae 2 2 CITES I

Pleurothallis secunda 5 5 CITES Il

Pterichis galeata 1 1 CITES I

Stelis alba 2 2 CITES II

OROBANCHACEAE 8 15 1 24

Bartsia laniflora 1 1

Bartsia santolinifolia 7 15 22

Castilleja integrifolia 1 1

PENTAPHYLACACEAE 1 22 2 3 28

Freziera aff. candicans 1 1 Cerezo

Freziera spl 2 3 5 Cerezo

Ternstroemia meridionalis 1 21 22 Carrumio,
Trompo

PIPERACEAE 4 4 8

Piper montanum 4 4 8 Cordoncillo

PLANTAGINACEAE 9 21 25 55

Aragoa occidentalis 9 21 25 55

POACEAE 24 10 53 40 35 162

Bromus sp 1 1

Calamagrostis cf effusa 10 10
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Calamagrostis effusa 9 3 29 41

Calamagrostis planifolia 26 4 30

Calamagrostis sp 4 2 6

Chusquea latifolia 19 19 Chusco

Chusquea scandens 1 1

Chusquea tessellata 5 4 9

Cortaderia cf nitida 2 2 Cortadera

Cortaderia hapalotricha 4 19 23

Cortaderia nitida 4 11 15 Cortadera

Cortaderia sp.1 2 2

Holcus lanatus 2 2 Falsa poa

Neurolepis aperta 1 1 Sorbetana

POLYGALACEAE 5 9 7 10 2 33

Monnina aestuans 5 7 7 2 21 Rustico

Monnina aff. reticulata 10 10 LC

Monnina fastigiata 2 2 Bodoquera

POLYPODIACEAE 5 1 22 4 32

Melpomene flabelliformis 3 3

Melpomene moniliformis 1 22 1 24

Serpocaulon eleutherophlebium | 1 1

Serpocaulon nanegalense 1 1

Terpsichore sp 3 3

PRIMULACEAE 45 54 35 9 8 151

Cybianthus humilis 1 1

Cybianthus laurifolius 7 7 Espadero

Cybianthus magnus 3 3

Cybianthus marginatus 7 7

Cybianthus pastensis 2 19 21

Geissanthus andinus 15 14 29

Geissanthus occidentalis 12 7 19 Huesito, Cacho
de venado

Geissanthus sp 2 1 1
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Myrsine coriacea 7 7 Espadero,
Chagualo

Myrsine dependens 2 6 32 8 8 56 Espadero

PTERIDACEAE 7 4 11 22

Jamesonia imbricata 7 4 11 22

ROSACEAE 23 33 23 28 9 116

Hesperomeles ferruginea 16 27 11 5 59 Mote

Hesperomeles obtusifolia 5 5 22 1 33 Mortifio, Mote

Lachemilla hispidula 4 2 6

Prunus sp2 7 1 3 1 6 18

RUBIACEAE 30 34 32 5 31 132

Arcytophyllum muticum 5 5

Arcytophyllum nitidum 22 11 31 20 84

Galium hypocarpium 1 1 Brujita negra,
Brujo

Ladenbergia macrocarpa 1 1 Quina, Quina
blanca,
Azuceno

Manettia recurva 1 1

Nertera granadensis 3 3

Palicourea amethystina 1 1

Palicourea apicata 6 19 25 Aguadulce

Palicourea garciae 1 1 4 2 8 Aguadulce

Palicourea zarucchii 1 2 3

SANTALACEAE 1 1

Dendrophthora densifolia 1 1

SOLANACEAE 1 1

Cestrum ochraceum 1 1

SYMPLOCACEAE 14 8 19 3 44

Symplocos mucronata 6 6

Symplocos rhomboidea 14 8 13 3 38

THEACEAE 13 20 24 10 67

Gordonia fruticosa 7 11 21 39 Quimula
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Gordonia spl 6 9 3 10 28

THELYPTERIDACEAE 1 1

Thelypteris retrorsa 1 1

WINTERACEAE 2 2 15 20

Drimys granadensis 2 2 15 20 Canelo de
paramo,
Canelo, Aji

XYRIDACEAE 11 11

Xyris columbiana 1 1

Xyris subulata 10 10

A: Pena, C: Juncos, U: El Sol, P: Plateado, O: Horgueta

En el complejo de Urrao se encontraron en total 258 especies (Tabla 27),
pertenecientes a 129 géneros de 61 familias, con un total de 6782 registros. Las
familias mas diversas en cuanto a numero de especies fueron Asteraceae (29 spp),
Ericaceae (24 spp), Melastomataceae (21 spp) y Poaceae (13 spp), seguidas por
Primulaceae, Rubiaceae y Orchidaceae con 10 spp cada una. Los géneros mas
diversos fueron Miconia (12 spp), Cavendishia (7spp), Diplostephium (7 spp), llex
(7 spp) y Elaphoglossum (6 spp). De las especies censadas, 32 se encuentran
categorizadas en algun grado de amenaza por la IUCN o en el apéndice CITES I
(Tabla 27).

Tabla 28 Abundancia, Riqueza e indices de diversidad de Shannon-Wiener y
Simpson en el complejo de Frontino-Urrao.

TRANSECTO
PENA EL JUNCO | EL SOL | CERRO PLATEADO | LA HORQUETA
Riqueza 116 98 88 82 99
Abundancia 1871 1272 1334 1201 1104
Simpson 0,1337 0,05795 0,1528 0,05613 0,03447
Shannon-Wiever | 3,139 3,676 3,137 3,562 3,991
Simpson_1-D 0,8663 0,9421 0,8472 0,9439 0,9655

Segun el indice de diversidad de Shannon-Wiener (Tabla 28), se encontro alta
diversidad en todos los sitios, con valores para este indice entre 3 y 4, siendo el
paramo mas diverso La Horqueta, seguido por El Junco y Cerro Plateado. Ademas
se presenta una alta heterogeneidad, lo cual es congruente con el valor de Simpson.
Estos resultados evidencian una comunidad muy diversa y con baja dominancia de
especies.
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El estudio presenta resultados similares a los obtenidos por Rangel et al (2005),
donde se registraron 271 especies pertenecientes a 156 géneros de 57 familias.
Alzate et al. (Datos aun no publicados) encontr6 en el complejo Frontino-Urrao, a la
familia Asteraceae como la mas diversa, sin embargo la familia Orchidaceae que
continué en orden de importancia en los resultados obtenidos por el autor, no fue
tan abundante ni diversa en los resultados de este muestreo. Este resultado puede
atribuirse a los métodos de muestreo empleados.

Las familias (Figura 113) Asteraceae, Ericaceae y Melastomataceae son las mas
abundantes, siendo Asteraceae mucho mas dominante con respecto a las demas.
Otras familias abundantes aunque no muy diversas, en este complejo, fueron
Blechnaceae, Bromeliaceae y Cunnoniaceae.
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Figura 113 Abundancia por familia en el Complejo Frontino-Urrao

El grafico de abundancia por género (Figura 114) muestra que Espeletia es
marcadamente mas abundante que los demas géneros. Se puede resaltar también
gue los dos géneros mas abundantes son propios de las coberturas de herbazales,
mientras los cinco géneros siguientes eran comunes en diferentes coberturas y
particularmente mas dominantes en unas de ellas.
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Figura 114 Abundancia por género en el Complejo Frontino-Urrao.

Alzate et al (datos aun no publicados) registraron 444 especies de Angiospermas
para este complejo, durante el inventario de la flora angiosperma de los paramos de
Antioquia, aunque su metodologia incluyé colecta de material vegetal e inclusion de
registros de los herbarios, lo que puede explicar la gran diferencia con los resultados
aqgui consignados. Comparando ambos datos obtenidos, el complejo continua
siendo uno de los mas diversos en el departamento.

Se encontraron 14 nuevos registros para la flora de Antioquia en los muestreos del
complejo: Critoniopsis bogotana, Diplostephium bicolor, D. cinerascens, D. schultzii,
Gaultheria oreogena, G. aff amoena, Gnaphalium paramorum, llex colombiana,
Meriania acostae, M. brachycera, M. mutisii, Miconia mutisiana, Mikania cordifolia y
Pentacalia andicola.
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Figura 115 Algunas especies comunes observadas en el complejo de Urrao. De
izquierda a derecha arriba: Epidendrum frutex, Cyrtochilum ramosissimum,
Espeletia frontinoensis. Abajo: Paepalanthus ensifolius, Aragoa occidentalis,
Blechnum auratum.

Doce especies fueron comunes en todos los transectos: Blechnum auratum subsp.
auratum, Disterigma empetrifolium, Gaiadendron punctatum, Gaultheria erecta,
Lycopodium clavatum, Myrsine dependens, Myrteola nummularia, Niphogeton
ternata, Paepalanthus ensifolius, Prunus sp2, Vaccinium corymbodendron y
Weinmannia elliptica. Otras 25 especies también fueron comunes, registrandosen
en 4 de los 5 sitios: Arcytophyllum nitidum, Bomarea linifolia, Brunellia goudotii,
Cavendishia bracteata, Clusia elliptica, Cyrtochilum ramosissimum, Disterigma
microphyllum, Drimys granadensis, Epidendrum frutex, Espeletia frontinoensis,
Geranium lainzii, Gordonia spl, Hesperomeles ferruginea, Hesperomeles
obtusifolia, Hieracium adenocephalum, Maytenus aff jamesonii, Miconia tinifolia,
Monnina aestuans, Oreobolus goeppingeri, Palicourea garciae, Persea ferruginea,
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Symplocos rhomboidea, Ugni myricoides, Vaccinium floribundum y Weinmannia

multijuga.

Tabla 29 Especies registradas en las coberturas de arbustal y herbazal en el

complejo de Urrao.

Especie Herbazal | Arbustal
Ageratina glyptophlebia 9 10
Aragoa occidentalis 35 20
Arcytophyllum muticum 5
Arcytophyllum nitidum 75 9
Asteraceae indet 4
Axinaea cf merianiae 5
Baccharis antioquensis 3
Baccharis tricuneata 10

Badilloa sonsonensis 4

Bartsia laniflora 1
Bartsia santolinifolia 22

Bejaria resinosa 18 20
Berberis psilipoda 1
Blechnum auratum subsp. auratum 41 122
Blechnum lechleri 2
Blechnum loxense 30

Bomarea lehmannii 2

Bomarea linifolia 14

Bromus sp 1

Brunellia aff. goudotii 1
Bulbostylis juncoides 22
Calamagrostis cf effusa 10
Calamagrostis effusa 41
Calamagrostis planifolia 30
Calamagrostis sp 6

Castilleja integrifolia

Chusquea tessellata 9

Cortaderia cf nitida

Cortaderia hapalotricha 23
Cortaderia nitida 12 3
Cortaderia sp.1 2
Critoniopsis bogotana 1
Cybianthus laurifolius 7
Cyrtochilum ramosissimum 35
Dendrophthora densifolia 1
Desfontainia steyermarkii 25
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Diplostephium antioquense 12
Diplostephium bicolor 16
Diplostephium cinerascens

Diplostephium frontinense 22
Diplostephium rosmarinifolius 44 30
Diplostephium schultzii 1
Disterigma empetrifolium 65 26
Disterigma microphyllum 27 62
Elaphoglossum cf. affine 1
Elaphoglossum engelii 3
Elaphoglossum paramicola 1
Elaphoglossum sp.1 1

Elleanthus aurantiacus 3

Elleanthus maculatus 1
Epidendrum frutex 25

Escallonia aff. myrtilloides 3

Espeletia frontinoensis 992 12
Espeletia occidentalis 158

Eugenia sp 4
Freziera aff. candicans 1

Galium hypocarpium 1

Gaultheria aff amoena 1

Gaultheria anastomosans 9
Gaultheria erecta 19 17
Gaultheria oreogena 14
Geissanthus andinus 5 24
Geissanthus sp 2 1
Geranium lainzii 75 1
Gnaphalium paramorum

Gomphichis caucana

Gomphichis traceyae

Guzmania confinis 30 2
Guzmania squarrosa 12 18
Gynoxys tolimensis 1 1
Halenia foliosa 19
Hedyosmum cumbalense 2 36
Hesperomeles obtusifolia 25 8
Hieracium adenocephalum 19

Holcus lanatus

Hypericum costaricense

Hypericum jaramilloi 34
Hypericum juniperinum 17
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llex pernervata

llex aff. colombiana

llex colombiana 1 4
Jamesonia imbricata 22

Killipia sp.

Lachemilla hispidula

Loricaria complanata 1
Lycopodium clavatum 70
Lycopodium jussiaei 4

Macleania aff rupestris

Macleania rupestris 4
Macrocarpaea ovalis 14
Manettia recurva 1

Maytenus aff novograntensis 1

Maytenus novograntensis 1 16
Maytenus verticillata 4
Melpomene flabelliformis 3
Melpomene moniliformis 24

Meriania aff mutissi 4
Miconia sp.12 8

Mikania aschersonii 1
Mikania cordifolia 1
Monnina aestuans 14
Monnina aff. reticulata 5

Monnina fastigiata

Myrteola nummularia 49

Nertera granadensis 3
Neurolepis aperta 1
Niphogeton ternata 40

Oreobolus goeppingeri 55
Oreopanax aff. argentatus 4
Oritrophium aff peruvianum

Oritrophium peruvianum 4
Paepalanthus ensifolius 89 20
Pentacalia andicola 3
Pentacalia vaccinioides 19

Pernettya prostrata 24 10
Persea aff ferruginea 1
Phlegmariurus brevifolia 7
Phlegmariurus ocananus 8

Pterichis galeata 1

Puya trianae 8
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Rhynchospora cf. locuples 1

Rhynchospora ruiziana 19

Rhynchospora schiedeana 10

Serpocaulon nanegalense

Sisyrinchium convolutum 2

Sisyrinchium palmifolium 10

Sisyrinchium trinerve

Stelis alba

Sticherus rubiginosus

Themistoclesia pennellii 7
Tibouchina grossa 24 12
Vaccinium corymbodendron 47 62
Vaccinium floribundum 54
Vaccinium spl 6
Valeriana aff laurifolia 1
Valeriana bracteata 1
Valeriana stenophylla 2
Viburnum antioquiense 1
Weinmannia fagaroides 19
Weinmannia pubescens 1 4
Xyris columbiana 1
Xyris subulata 10

La cobertura herbazal presentd el mayor nimero de especies con 138, seguida de
bosque con 116 y arbustales con 110 (Tabla 27). Se encontraron un total de 142
especies que pueden ser consideradas como indicadoras de paramo (Tabla 29), al
menos en el complejo de Frontino-Urrao, ya que solo se encuentran en las
coberturas por encima del bosque altoandino de esta region. 83 de estas especies
pertenecientes solo al herbazal, 30 solo registradas en arbustales y 29 especies se
compartieron entre ambas coberturas. La gran mayoria de ellas son hierbas, con
muchos representantes arbustivos, sufratices y helechos.
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Figura 116. Algunas especies solo registradas en herbazal. De izquierda a derecha
arriba: Niphogeton ternata, Gaultheria oreogena, Hypericum jaramilloi, abajo:
Myrteola nummularia, Loricaria complanata.

Tabla 30 Numero de familias, géneros y especies Unicas y totales por sitio, y
especies Unicas por cobertura por sitio en el complejo de Urrao.

PARAMOS TOTALES UNICAS SPP UNICAS / COBERTURA
Familias | Géneros | Spp | Familias | Géneros | Spp | Herbazal | Arbustal | Bosque
Pena 47 81 116 4 10 36 36 10 50
El Junco 38 65 98 1 5 28 28 29 14
El Sol 41 68 88 3 7 23 23 18 17
Cerro Plateado 37 64 82 2 9 29 29 16 10
La Horqueta 46 79 100 1 6 25 25 18 20

La Tabla 30 enumera las familias, géneros y especies que se encontraron en total
por cada sitio y los taxa que fueron registrados Unicamente en uno de los sitios. Por
ejemplo en Pend se registraron en total 47 familias con 81 géneros y 116 especies,
de las cuales 4 familias, 10 géneros y 36 especies fueron uUnicas del lugar, y 50
especies fueron Unicas de su cobertura boscosa.

El paramo Pena se resalta por poseer el mayor numero de familias, géneros y
especies en total y Unicas por sitio (Tabla 30), lo que se explica por el alto nUmero
de especies Unicas de bosque, aunque en el herbazal también se encontré un alto
namero de especies de la cobertura. En el paramo El Junco se advierte un elevado
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namero de especies Unicas de la transicion, a pesar del escaso areal de esta
cobertura y del estrecho gradiente altitudinal. Sorprende el bajo nimero de especies
y Unicas para el paramo El Sol, ya que es el sitio de mayor area de paramo y es
considerado como uno de los més diversos, aunque se debe tener en cuenta que la
extension de este paramo requeriria de mucho mas esfuerzo de muestreo, lo que
se evidencia en la Figura 117.

En general los herbazales representan los mayores promedios de especies Unicas
registradas a lo largo del complejo, lo que demuestra su particular composicion,
mientras los arbustales tienen los menores registros, lo cual puede atribuirse al
importante recambio de especies que presenta esta cobertura.
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Figura 117 Curvas de rarefaccion de especies en los paramos del complejo de Urrao

La curva de acumulacion de especies del complejo de Urrao (Figura 117), muestra
que la riqueza de los sitios puede incrementarse sustancialmente con un mayor
esfuerzo de muestreo, ya que no se logra la asintota, aunque para los fines de este
estudio el muestreo realizado fue representativo, especialmente para las coberturas
priorizadas que fueron herbazal y arbustal. EI mayor nimero de especies y de
registros se tuvo en el paramo Pena con 116 y 1871 respectivamente, mientras la
menor riqueza la presentd el paramo Cerro Plateado con 82 especies y 1201
registros.

Las curvas de rarefaccion por estacion de los paramos de Urrao, muestran que en
algunos de los herbazales como en Cerro Plateado, El Sol y Pené se logré obtener
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un muestreo representativo, mientras que en general los bosques y arbustales son
los que requieren un esfuerzo adicional de muestreo.
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Figura 118 Dendrogramas que agrupan los paramos del complejo de Urrao
construidos a partir del indice de similitud de Bray-Curtis y Sorensen.

Las agrupaciones por similitud de los paramos del complejo (Figura 118), muestran
mayor afinidad entre los sitios Pena y El Junco, lo cual podria ser explicado por su
cercania geografica. Con el indice de Bray-Curtis estos dos sitios se distancian
bastante los tres restantes, mientras con Sorensen se agrupan con El Sol y La
Horqueta, diferenciandosen del Cerro Plateado. La Horqueta y el Cerro Plateado
muestran mayor afinidad con el paramo El Sol en ambos indices, pero con Sorensen
el primer sitio se diferencia de los demas.

Los diagramas de similitud por estaciéon en el complejo de Urrao (Figura 119),
muestran que las estaciones que presentan la misma cobertura por sitio, siempre
se agrupan en el nivel inferior, y las que no tienen estacién homologa por sitio se
agrupan mas o menos bien entre coberturas. Todas las estaciones de herbazales
se agruparon con cada indice empleado, mientras que con el indice de Sorensen el
arbustal de El Junco se agrup6 con las coberturas de bosque del resto de los sitios,
y con el indice de Bray-Curtis se asemejo mas al bosque de Pena, El Junco y Cerro
Horqueta, esto quiza debido a la poca y difusa cobertura de arbustal altamente
colonizada por arboles del bosque que se encontr6 en ese transecto. Se resalta
ademas que esta estacion presentd el mayor nimero de especies Unicas entre los
arbustales, un aspecto importante.

135



Cluster Dendrogram

1
o —
(]
«w
(]
EE
=
[= 2 2 &
B o e £
£ S5 @ E &
a3 © E =
T o = =l
3 : B
° 2 -
= = -4
=
B
] ~ S
[ 5 E E
et ]
o | £re Tl 55 £ g
T 5 2 L E E 5 =5 = =
£ E = 3 2 EF 2 B : =
= F £ - 8 5 £ 5 £ 8
E E 2 E £ £ £ § 8 2 2 < =
2 2 5 = E E e 2 2 £ s B
= B a 5 8 5 8 g £ <= <= @ @
& & ¥ =y o a < < &E &
£ £ = k= B 53 o o
5 » o o B = =
= == o
brayMmM
hclust (*, "average")
Cluster Dendrogram
=
L]
o |
= E
- Z
= & _
S 2
< _| Z
L] [--]
5 g
@
5 2 4 £
= L] -
@ I £ E
< 3 § 3
s £ - _ % s =
& = E £ 3§ 4 3 £ £
L] = B B E E 5 3 5
8 = | ] s = E =7 g B
=] =1 == x = < E E
£ E = 8 g < =
[TIT] £ £ S S
21z 5z L
2 B B o= R
28 8 8 £
= =2 R 5 &
e & £ ¥ E E 2 B
< << = e s — w
= = 3 3 2 B g =
[TIT = = E-
: = 5 5
= = £z £
£ 2

sorensenhMM
heclust (*, "average™)

Figura 119 Dendrogramas construidos a partir de los indices de similitud de Bray-
Curtis y Sorensen. La agrupacion se hace entre las estaciones del complejo de
Urrao.

En general el indice de Sorensen rescata tres clusters bien diferenciados de
acuerdo a la cobertura, exceptuando la estacién de arbustales de El Junco, que se
agrupa mejor con las de bosque. Con Bray-Curtis solo los herbazales se agrupan
bien entre ellos, mientras los arbustales y el bosque altoandino se entremezclan
formando tres clusters, uno con arbustales excepto El Junco, otro con los Bosques
de Cerro Plateado y El Sol, y el tltimo con los tres bosques faltantes y arbustales
de Pena.
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Los diagramas de similitud entre las estaciones por paramo, muestran que aquellas
que presentan la misma cobertura siempre se agrupan entre si. Segun el diagrama
de similitud de Sorensen en los paramos El Sol, Cerro Plateado y La Horqueta, la
cobertura de arbustal se asemeja mas al bosque, mientras en El Junco y Pené el
arbustal forma un cluster con el herbazal, y el bosque se diferencia mejor de las
otras coberturas.

Con el indice de Bray-Curtis los agrupamientos son iguales para El Sol y La
Horqueta, donde los arbustales se relacionan mas al bosque, al igual que ocurre
para El Junco. En el caso de El Pena, se agrupan las coberturas de arbustal y
bosque, mientras que en el Cerro Plateado se asemejan mas las coberturas de
arbustal y herbazal y se distancian mas del bosque.
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Figura 120 Riqueza observada y estimadores de riqgueza Chao 1 y ACE para cada
uno de los paramos de Urrao.

Los estimadores de riqueza Chao 1 y ACE (Figura 120) muestran que el nUmero de
especies observadas estan por debajo de los estimados. En general los observados
son muy cercanos a los estimados, lo cual indica que el muestreo fue representativo
aunqgue en Pena los estimados se distancian bastante, alcanzando mas de 140 spp,
lo cual es congruente con el mayor niumero de especies registradas y especies raras
presentes en este paramo.
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Figura 121 Distribucion de abundancias por paramo del complejo de Urrao.

Las gréficas de distribucién de abundancias por transecto (Figura 121) muestran
pendientes muy altas como se esperaba, demostrando que existe una mayor
dominancia por parte de pocas especies a medida que se asciende altitudinalmente
hasta llegar al herbazal. EI Pena presenta los mayores valores en la gréfica,
mostrando los estimados mas altos de abundancia y riqueza en herbazal y bosque
respectivamente.

Las graficas de distribucion de abundancias realizadas por estacion y por sitio
también muestran valores congruentes con los esperados, pues se presentan
mayores pendientes y mayor abundancia de pocas especies en las estaciones mas
altas de herbazal, mientras en el bosque los valores de las pendientes fueron
menores, ya que no se presentaron especies tan abundantes.

En los arbustales normalmente las pendientes se asemejaron mas a las de bosque,
aunque en El Junco y El Sol se presentan valores mas altos de dominancia que el
bosque del mismo sitio.
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Figura 122 Relacién entre la elevacién y riqueza observada y esperada segun los
indices Chao 1y ACE.

En general las pendientes que muestran la relaciéon entre elevacion y las riquezas
(Figura 122) son positivas, exceptuando Pena donde es muy negativa, un caso
particular pues indica que en la mayoria de los sitios la rigueza aumenta a medida
gue se asciende altitudinalmente.

Esto puede deberse a que las coberturas de bosque fueron proporcionalmente
menos muestreadas y presentan ademas las mayores pendientes en las curvas de
rarefaccion por estacion. Esto indica que se requiere un mayor muestreo
particularmente en esta cobertura, para poder corroborar si en verdad la riqueza
observada y estimada aumenta o disminuyen a medida que se asciende. El caso de
Pena es particular pues fue el sitio donde se registro mayor numero de especies
para el bosque.

Los sitios donde mejor se ajusta la linea a los puntos fueron El Junco y El Sol. Los
valores de R2 que mejor sustentan estas relaciones son para Pena, El Junco y El
Sol con valores entre 0.8, 0.6-0.8, y 0.5-0.6 respectivamente.
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Figura 123 Distribucion de los indices de Simpson y Shannon en el gradiente

altitudinal.

La distribucion de los indices de Shannon y Simpson en un gradiente altitudinal
(Figura 123), muestra pendientes positivas y negativas, aunque generalmente mas
tendientes a cero, excepto Pena en el cual las lineas son muy negativas. En general
con el indice de Simpson las lineas presentan pendientes negativas aungque
tendientes a cero excepto Pena, mientras con Shannon en el Cerro Plateado y la
Horqueta las pendientes son positivas. Estos resultados evidencian la necesidad de
realizar un muestreo mas intensivo en la mayoria de los sitios y en especial en las
coberturas mas bajas.
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1.6 DISCUSION

El estudio de la vegetacibn muestra ser una variable muy eficiente para la
identificacion y delimitacion de los paramos. En el complejo de Frontino-Urrao la
composicién, abundancia y estructura de la vegetacion, muestra importantes
cambios que agrupan diferentes coberturas vegetales, las cuales se corresponden
a los herbazales, arbustales y bosque. El herbazal y el bosque son las coberturas
que presentan una mayor diferencia en composicion y estructura, el arbustal por su
parte presenta caracteristicas principalmete estructurales que lo diferencian muy
bien, mientras que la composicion lo relaciona mejor a las otras coberturas, lo cual
indica un recambio y colonizacion de especies en esta zona por elementos de
herbazal como de bosque. Mientras el herbazal presenta 83 especies Unicas
equivalente al 32% de la riqueza total, en el bosque se registraron 57 especies
Unicas, y en el arbustal se registraron solo 29 Unicas, aunque se registraron en ella
un importante niumero de especies total.

Las coberturas de herbazal en el complejo Frontino-Urrao, se encuentran ubicadas
minimamente por encima de los 3400 msnm, una mayor altitud que los paramos de
la cordillera Central en Antioquia. La franja de vegetacion arbustiva se ubica entre
los 3255 y 3578 msnm, variando mucho su altitud a lo largo del complejo 0 en un
mismo paramo, y generalmente con entre 20 y 80 m de rango altutidinal. Las
variables topograficas y factores climéaticos pueden incidir en la ocurrencia de esta
particularidad, ya que esta cordillera presenta una topografia muy brusca, con
mayores alturas y pendientes mas marcadas.

Basado en lo anteriormente dicho, las coberturas de paramo en este complejo se
ubican por encima de los 3250 msnm, y a pesar de algunas azonalidades y
excepciones, se considera este limite como una cota de elevacién adecuada para
la conservacion de este complejo, ya que contiene todas las areas del complejo que
presentan cobertura vegetal relacionada al paramo.

Las formas de crecimiento muestran diferencias importantes a lo largo del gradiente
altitudinal, con una amplia dominancia de elementos herbaceos en las estaciones
establecidas en herbazal y de elementos arbustivos en las estaciones de arbustales,
aunque ambos habitos son comunes a lo largo del gradiente altitudinal. Los
elementos arboreos por su parte, son los principales constituyentes en las
estaciones del bosque altoandino y no se encuentran representados por encima de
la franja de transicién al paramo, aunque algunas de estas especies se encuentran
en forma de arbustos en los paramos.

Los altos valores obtenidos para los indices de diversidad de Shannon y de equidad
de Simpson, evidencian que el complejo de Urrao presenta una comunidad vegetal
muy heterogénea, con alta diversidad y baja dominancia de especies.
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En general los valores de abundancia y frecuencia relativa de la vegetacion por sitio
muestran la dominancia de pocas especies, a medida que se asciende
altitudinalmente se presenta una mayor abundancia relativa de pocas especies,
mientras que en arbustales y bosque la distribucién de abundancias se hace un
poco mas heterogénea. Algunos arbustales presentaron una mayor pendiente de
distribucion de abundancias que el bosque, sin embargo esta no fue tan marcada.

El paramo Pena se destaco por ser el sitio de mayor riqueza del complejo con 116
spp, de las cuales 36 son propias de los herbazales y 50 del bosque, lo cual ubica
esta Ultima cobertura como el sitio de mayor riqueza y diversidad de especies
vegetales en este transecto. Este sitio present6 una cobertura arbustiva muy escasa
gue no superaba los 20 m altitudinales, ubicada alrededor de los 3380 msnm, y
continuada por herbazales de paramo alrededor de los 3440 msnm en adelante,
hasta su mayor altitud cerca de los 3500 m. En campo se pudieron observar algunas
cafiadas compuesta de herbazales, que por su dificultad de acceso no puedieron
ser muestreadas, pero que indudablemente presentaban menores altitudes a la
registradas en los transectos, ubicandose alrededor de los 3300 msnm

El paramo el Junco se destac6 por su alto valor de diversidad de Shannon, y su
mayor numero de especies Unicas del arbustal, en el cual se encontraron muchos
elementos compartidos con las otras estaciones. Presentaba una escaza cobertura
de herbazales y arbustales entremezcladas entre el bosque, distribuidos a lo largo
del filo de la cordillera a diferentes altitudes, oscilantes entre los 3253 y los 3390
msnm para los arbustales, y entre 3378 y 3413 msnm para herbazales.

El paramo La Horgueta se caracteriza como el sitio de mayor diversidad y de menor
dominancia del complejo. Las estaciones de herbazales ubicadas por encima de los
3540 msnm fueron las de mayor riqueza, mientras las siguientes tres estaciones no
presentaron una abundancia tan marcada por alguna especie, y presentaron una
composicion mas similar entre ellas. Las estaciones 3y 4 de arbustales establecidas
entre los 3520 y 3485 msnm respectivamente, representan sitios muy diversos, a
pesar de consistir de una franja de vegetacion muy escasa altitudinalmente.

El paramo El Sol fue el transecto con baja riqueza general y aunque el valor arrojado
por el indice de diversidad de Shannon de este paramo fue alto, este represento el
menor valor registrado en los transectos del complejo. Las estaciones de herbazal
se ubicaron por encima de los 3660 msnm, mientras las de arbustales fueron
ebicadas entre los 3518 y 3578 msnm, aunque en campo fueron registradas algunas
zonas de arbustalos que se registraban entre los 3450 y 3600 msnm (generalmente
de dificil acceso). Los habitos herbaceos y arbustivos estuvieron presentes en todas
las estaciones aungue con diferentes grados de representatividad. El bosque de El
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Sol se caracteriza por tener la mayor diversidad, siendo el Unico en poseer especies
arboreas, que a su vez dominan ampliamente los habitos de la estacion y se
presentan como las especies méas abundantes, frecuentes y de mayor IVI.

El Cerro Plateado es un sitio diverso que presenta el menor valor de riqgueza del
complejo, ademas de un incremento en su riqueza a medida que se asciende
altitudinalmente, posiblemente representado por un error de muestreo. Las
coberturas de herbazal se ubicaron por encima de los 3613 msnm y se diferenciaron
muy bien del resto de las coberturas. Por su parte los arbustales se ubicaron en una
escasa franja altitudinal entre los 3500 y 3558 msnm, pero a pesar de esto registra
los mayores valores de diversidad del sitio y comparte diferentes especies con las
otras coberturas. El bosque con tan solo 18 especies registradas, mostré una
composicién diferente a las demas coberturas, compartiendo pocas especies con
los arbustales, y alta abundancia de especies de habito arbéreo.
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3.1.RESUMEN

Entre los meses de marzo y julio del 2014 se visitaron cinco areas de paramo
pertenecientes al complejo de paramos Frontino — Urrao, entre los municipios
de Abriaqui, Caicedo y Urrao (Antioquia). En cada area visitada se realiz6 un
transecto altitudinal sobre el cual se establecieron entre tres y cuatro estaciones
separadas altitudinalmente entre 60 y 100 m. El nimero de estaciones a instalar
y la variacién entre sus distancias, dependieron del tamafio del area y del
gradiente altitudinal hallado en cada area. En total se instalaron 19 estaciones
ubicadas entre 2.960 y 3.741 m.s.n.m; las cuales fueron hubicadas en relacion
a los tipos de coberturas vegetales presente en el area (Paramo, Arbustal y
Bosque alto andino). En cada estacion se realiz6 la caracterizacion de la
edafofauna, durante un periodo de 48 horas; seleccionandose los insectos de
los oOrdenes Coleoptera (Staphylinidae), Dictyoptera, Diptera (Phoridae vy
Sphaeroceridae) e Hymenoptera (Formicidae). Los especimenes fueron
separados, curados y determinados taxonomicamente a nivel de familia, género
y especie (cuando fue posible). Aquellas especies en las que no se logré
determinar su identidad a nivel genérico, ni especifico, fueron nombradas con la
palabra “morfo”. Los datos obtenidos fueron tabulados y analizados utilizando
Microsoft Excel. Se estimo6 la abundancia relativa y la riqueza especifica, se
calcularon curvas de acumulacion de especies (por estacion y por transecto),
curvas de diversidad-dominancia, numeros de Hill (Numero efectivo de spp),
namero efectivo de gremios y betadiversidad - Complementariedad (Sorensen -
entre estaciones de un mismo transecto y entre transectos).

3.2.METODOLOGIA

Entre los meses de marzo y julio del 2014 se visitaron cinco areas de paramo
pertenecientes al complejo de paramos Frontino — Urrao, localizados entre los
municipios de Abriaqui, Caicedo y Urrao (Antioquia) (Tabla 3.1). En cada area
visitada, se realizd un transecto altitudinal sobre el cual se establecieron entre
tres y cuatro estaciones de muestreo, separadas altitudinalmente entre 60 y 100
m. El nUmero de estaciones y la variacion entre sus distancias, dependieron del
tamafo y del gradiente altitudinal de cada area. En total se instalaron 19
estaciones ubicadas entre 2.960 y 3.741 m.s.n.m; para lo cual se tuvo en
cuenta los tipos de coberturas vegetales presentes en al area (Paramo, Arbustal
y Bosque alto andino).



Tabla 3.1. Sitos de muestreo de edafofauna en el complejo Frontino - Urrao.

Departamento | Municipio Paramo Estacién | Longitud Latitud | Elevacion (m) | Habitat
3 -76.038611 | 6.504639 3.494 Paramo
Pena 2 -76.036278 | 6.507083 3.456 Paramo
1 -76.036417 | 6.511583 3.387 Arbustal
Abriaqui 4 -76.132621 | 6.568965 3.622 Paramo
3 -76.131986 | 6.566649 3.559 Paramo
La Horqueta
2 -76.130428 | 6.567550 3.499 Bosque
1 -76.129688 | 6.567424 3.439 Bosque
4 -76.058511 | 6.504648 3.260 Paramo
. 3 -76.060557 | 6.500813 3.160 Arbustal
o Caicedo El Junco
Antioquia 2 -76.059044 | 6.496006 3.060 Arbustal
1 -76.058306 | 6.494001 2.960 Bosque
4 -76.107809 | 6.481680 3.682 Paramo
El Sol 3 -76.109090 | 6.485441 3.605 Arbustal
o
2 -76.109209 | 6.487136 3.530 Arbustal
U 1 -76.110554 | 6.487742 3.479 Bosque
rrao
4 -76.095173 | 6.003435 3.741 Paramo
3 -76.098471 | 6.005319 3.679 Paramo
Cerro Plateado
2 -76.099699 | 6.007875 3.618 Arbustal
1 -76.100045 | 6.010121 3.550 Bosque

3.2.1. Caracterizacion de las comunidades de insectos del suelo.

En cada estacion, durante un periodo de 48 horas se realizd la caracterizacion
de la edafofauna. El termino edafofauna abarca todas aquellas formas animales
qgue habitan en el suelo, este estudio se limitd a insectos de los érdenes
Coleoptera, Dictyoptera, Diptera e Hymenoptera. Los especimenes coelctados,
fueron separados, curados y identificados taxonomicamente a nivel de familia,
género y especie (cuando fue posible). Aquellas especies en las que no fue
posible determinar su identidad a nivel genérico, ni especifico, fueron
nombradas con la palabra “morfo”.

De los 6rdenes previamente mencionados se seleccionaron algunas de las
familias mas abundantes y ricas en ecosistemas de alta montafia como los son
las moscas Esferocéridos (Sphaeroceridae), los escarabajos Estafilinidos
(Staphylinidae) y las moscas Foridas (Phoridae); adicionalmente, se incluyeron
otros grupos menos diversos pero igual de importantes, para los que su
identificacion taxonomica es relativamente facil como los son las cucarachas
(Blattidae, Blaberidae, Ectobiidae) y las hormigas (Formicidae). A continuacion
se describe brevemente cada grupo:




Coleoptera

Es el orden dentro del reino animal que presenta mayor diversidad, con
aproximadamente 375.000 especies descritas a nivel mundial. Dentro del orden,
se encuentran los escarabajos estafilinidos (Staphylinidae), grupo de
escarabajos polifagos con unas 50.000 especies descritas. Los adultos de la
mayoria de las especies son nocturnas o peermanecen ocultas durante las
horas del dia y estan confinados principalmente a habitats hUmedos como:
hojarasca, turba, hongos, cuevas y corteza de arboles, o a otros lugares como
carcazas de animales muertos, madrigueras de mamiferos, nidos de aves,
nidos de insectos sociales (hormigas, avispas, abejas, termitas), vegetacion y
flores. Las larvas y adultos de la mayoria de las especies presentan habitos
depredadores facultativos, sin embargo, se encuentran algunas especies
depredadores especialistas, saprofagas (materia vegetal en descomposicion) y
fitéfagas (polen, flores, algas, etc.). Los estafilinidos tienen un importante papel
en los ecosistemas tanto actuando como presas y manteniendo el equilibrio de
poblaciones de otros invertebrados a los que depredan (escarabajos, larvas de
dipteros, caracoles entre otros) (Frank, 1997).

Dictyoptera

Los dictiopteros (Dictyoptera) son un orden de insectos constituido por
alrededor de 6.000 especies, agrupados en los subdrdenes Blattodea
(cucarachas + termitas) y Mantodea (mantis). De cucarachas se han descrito
aproximadamente 4.000 especies a nivel mundial y para Colombia se han
reportado 133 especies (Vélez, 2008). Estos insectos son de origen tropical
donde ocupan gran variedad de habitats tales como la hojarasca del bosque,
troncos descompuestos, nidos de vertebrados e invertebrados, bromelias entre
otros. La mayoria de la especies son nocturnas y solitarias, aunque algunas son
gregarias y hasta casi subsociales. Son insectos omnivoros, alimentandose
principalmente de materia vegetal en descomposicién, incluyendo madera
(Grandcolas & Deleporte, 1996).

Diptera

Los dipteros, con mas de 150.000 especies conocidas, se sitian entre los
cuatro érdenes con mayor numero de especies dentro de todos los seres vivos.
Los esferocéridos (Sphaeroceridae) o "moscas de los excrementos”, son
pequeias de 0.9 a 5.0 mm de longitud, con aproximadamente 1.344 especies a
nivel mundial, descritas en 124 géneros (RohacCek et al., 2001). Algunas
especies son especialistas y otras son polisapréfagas (Bartak, 1998),
encontrandose en abundancia en sustratos como heces, troncos
descompuestos, desechos organicos, hongos, algas, aguas residuales, cuevas
y carrofia de vertebrados e invertebrados (Marshall & Buck, 2010; Marshall y
Richards, 1987), en los cuales las larvas se desarrollan alimentandose de
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microorganismos. Por otro lado los foridos o "moscas jorobadas" (Phoridae),
son pequefios de 1 a 8 mm, comunes y diversos en la mayoria de los habitats
en el Neotropico. Alrededor de 3.000 especies han sido descritas en el mundo
(Brown, 1992), con casi la mitad descritas dentro del grande y dificil género
Megaselia. Muchos foridos son parasitoides, otros atacan insectos sociales
como hormigas y abejas; también los hay micofagos, herbivoros, predadores y
carrofieros (Disney, 1994; Brown, 2010).

Hymenoptera

Comprende a las hormigas, abejorros, abejas y avispas. Es uno de los 6rdenes
megadiversos con aproximadamente 200.000 especies de distribucion mundial.
Las hormigas (Formicidae) son frecuentemente utilizadas como indicadoras por
su alta diversidad; gran abundancia en casi todo tipo de ambientes; variedad de
funciones dentro de los ecosistemas; respuesta rapida a cambios ambientales;
facilidad de muestreo y resolucion taxondmica relativamente buena (Andersen
1990; Peck et al. 1998; Alonso y Agosti 2000). Para Colombia se han registrado
alrededor de 900 especies (SiB Colombia, 2014).

3.2.2. Métodos de captura.

En cada una de las estaciones establecidas dentro de los sitios de muestreo
mencionados anteriormente se realizd, en una sola época climatica, la captura
de insectos del suelo bajo protocolos estandarizados que proporcionaron datos
comparables. Se utilizaron tres tipos de métodos: Busqueda y captura activa,
trampas con atrayente y trampas sin atrayente.

Blusqueda y captura activa.

Método de busqueda y captura activa mediante la utilizacibn pinzas
entomoldgicas (Figura 3.1) para la captura en este caso de cucarachas,
estafilinidos y hormigas que viven bajo piedras, cortezas o simplemente en el
suelo. Este tipo de muestreo se realiz6 por dos dias con una intensidad de dos
horas diarias (una en la mafana y otra tarde) sobre dos transectos de 100 m en
cada estacion. El tiempo de busqueda y la longitud del transecto fueron
estandarizados segun las condiciones del terreno. Los ejemplares capturados
fueron almacenados en viales con alcohol al 70%. Los viales fueron marcados
en campo teniendo en cuenta datos como: lugar, coordenadas geograficas, tipo
de cobertura vegetal, método y fecha de captura.



Figura 3.1. Métodos de captura. Busqueda y captura activa.

Captura con trampas con atrayente (cebo).

La efectividad de las trampas dependen de la localizacion, temperatura, hora
del dia y tipo de cebo utilizado; todo lo anterior con un conocimiento basico y
preciso de los habitos de los insectos que se quieren capturar.

Sobres con atun y salchichén

Los sobres con atun y salchichon (Figura 3.2) fueron utilizados para atraer
hormigas. En cada una de las estaciones se trazaron dos transectos de 90 my
sobre cada uno se instalaron durante el dia cinco sobres con cebo atin y cinco
sobres con cebo salchichén todos sobre la hojarasca, espaciados cada 10 m,
para un total de 20 sobres por estacion. Los sobres se dejaron por un periodo
de ocho horas en campo, instalados en la mafiana y retirados en la tarde. Las
hormigas atraidas fueron capturadas con pinzas entomoldgicas y fijada en
alcohol al 70%. Los viales fueron marcados en campo teniendo en cuenta datos
como: lugar, coordenadas geogréficas, tipo de cobertura vegetal, método y
fecha de captura.




Figura 3.2. Métodos de captura. Trampas con atrayente. 1zg.: Sobre con atun.
Der.: Sobre con salchichon.

Captura con trampas sin atrayente.

Trampa de caida

La trampa de caida (Figura 3.3) no es especifica y no se emplea ningun tipo de
atrayente. Se utiliza para capturar artréopodos que viven en la hojarasca del
bosque, en este caso cucarachas, estafilinidos, hormigas y moscas. En cada
estacion se trazaron dos transectos de 140 m sobre los cuales se instalaron 15
(5) trampas (recipiente plastico de 10 - 15 cm de didmetro y de 1/3 litro de
capacidad con alcohol al 70%) espaciadas cada 10 m, para un total de 30
trampas por estacion. Las trampas se dejaron instaladas por dos dias. Los
ejemplares atrapados en cada trampa se recuperaron cada 24 horas para evitar
su pérdida o deterioro y se almacenaron en viales con alcohol al 70%. Los
viales fueron marcados en campo teniendo en cuenta datos como: lugar,
coordenadas geograficas, tipo de cobertura vegetal, método y fecha de captura.

Saco Winkler

El saco Winkler (Figura 3.3) no es especifico y no emplea ningun tipo de
atrayente. Se utiliza para capturar artropodos que viven en la hojarasca del
bosque, en este caso cucarachas, estafilinidos, hormigas y moscas. Se trazaron
tres cuadrantes de 10 x 10 cm de lado sobre tres transectos de 100 m; se tomé
de cada area demarcada una muestra de hojarasca de hasta 10 cm de
profundidad para obtener en total nueve muestras de 1.000 cm® aprox. por
estacion. Cada muestra de hojarasca fue puesta en una bolsa plastica con
cierre para su transporte al campamento para luego ser transferida al saco
Winkler (muestra/saco) y ser tratada con luz solar por 24 horas en campo. Los
ejemplares capturados fueron fijados en alcohol al 70%. Los viales fueron
marcados en campo teniendo en cuenta datos como: lugar, coordenadas
geograficas, tipo de cobertura vegetal, método y fecha de captura.

3.2.3. Preparacion y deposito de especimenes.

Todos los especimenes capturados fueron transportados al laboratorio de
entomologia de la Universidad de Antioquia, Medellin. Alli, las muestras
obtenidas de las trampas de caida, sobres de atin y Saco Winkler fueron
observadas utilizando un estero microscopio Olympus SZ40, para realizar la
separaciéon de las cucarachas, esferocéridos, estafilinidos y féridos por morfo-
especié para su posterior identificacion taxonomica.
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Figura 3.3. Métodos de captura. Trampas sin atrayente. 1zq.: Trampa de caida.
Der.: Saco Winkler.

Para la identificacion taxondmica de las hormigas se siguié a Bolton (1995) y
Palacio y Fernandez (2003); para los estafilinidos se siguié a Navarrete-Heredia
et. al. (2002); para los esferocéridos y féridos a Brown et. al. (2010) y para las
cucarachas a Roth (2003).

Todos los individuos capturados se registraron en una base de datos elaborada
en Microsoft Excel para su posterior analisis. Se asign6 a cada espécimen un
codigo de entrada Unico y se relaciond a este cédigo en la base datos los
siguientes atributos:

* Fecha de captura.

» Ubicacién: Localidad, georreferenciacion en coordenadas planas, altitud,
namero de transecto y nimero de trampa.

+ Habitat: Fisonomia de la vegetacion (p.e. bosque, selva; sabana, palmar,
pastizal, agroecosistema); estado de conservacion (p.e. primario, secundario,
rastrojo); tipo de bosque (p.e. mixto, dominado por una sola especie); zona de
vida; ubicacién de los muestreos dentro del habitat (p.e. interior de bosque,
borde de bosque, borde de camino, cercas vivas, ecotono).

» Técnica de captura.
* Hora de captura.
» Colector.

* Determinacion taxondémica: como minimo a nivel de género Yy/o
especie/morfo-especie.

+ Otra informacién complementaria: casta (hormigas), sexo y gremio trofico.
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Los especimenes fueron depositados en la Coleccion entomologica de la
Universidad de Antioquia (CEUA) con registr6 Humboldt de colecciones
biolégicas numero 036 y en el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt, Claustro de San Agustin.

Para definir las especies de insectos catalogados como amenazadas se siguid
a Amat-G et. al. (2007) y adicionalmente se utilizaron los listado de especies
publicados en la Resolucién 0192/10 febrero 2014 - Declaracion de especies
silvestres amenazadas en el territorio nacional y CITES 2014 (Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres).

3.2.4. Analisis de resultados
Analisis estadistico

Para el andlisis de datos y elaboracion de gréficos se utilizd el programa
estadistico Past 3.x (Hammer et al.,, 2001) y el programa R. Se estimé la
abundancia relativa, la riqueza especifica (S) y la frecuencia relativa para cada
grupo de insectos o0 especies en el caso que aplicase. Aunque la funcién
Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia a traves
de todas las especies de la muestra o entropia de la comunidad de especies,
por si misma no es una expresion de diversidad de una comunidad. Por lo tanto
se opté por calcular el nimero efectivo de especies (Numeros de Hill) para
comparar la diversidad entre estaciones. Adicionalmente se calculé la
Betadiversidad - Complemetariedad mediante el indice de Sorensen para
conocer la similitud entre estaciones y transectos segun las comunidades de
insectos del suelo encontradas y a partir de datos de ausencia-presencia.

Se realizaron curvas de acumulacion de especies utilizando el programa libre
EstimateS Win8.2.0 (Colwell, 2011), ilustrando la riqueza y la efectividad del
muestreo. A partir de matrices de abundancia se aplicaron los estimadores no
paramétricos Ace y Chaol para estimar el nUmero de especies posibles en el
transectos y en cada estacion.

Grupos tréficos

Para el registros de los grupos troficos se elabor6 una tabla de proporciones de
especies por grupo para cada una de las estaciones altitudinales,
adicionalmente se emple6 de forma equivalente el nimero efectivo de especies
pero aplicado como numero efectivo de grupos por estacion, calculando el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’gr) con la abundancia proporcional
del grupo i en vez de la especie i y calculando el numero efectivo de grupos
como Hgr = exp (H’gr), para comparar los valores entre estaciones.
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3.2.5. Abreviaturas utilizadas en el texto

msp = morfo-especie

e CP (1, 2, 3, 4) = estaciones Cerro Plateado (1, 2, 3, 4).
H (1, 2, 3, 4) = estaciones La Horqueta (1, 2, 3, 4).

J (1, 2, 3, 4) = estaciones El Junco (1, 2, 3, 4).

P (1, 2, 3).= estaciones Péna (1, 2, 3).

S (1, 2, 3, 4).= estaciones El Sol (1, 2, 3, 4).

3.3.RESULTADOS

En este complejo de paramos se capturaron en total 1.693 individuos y 157
especies/morfo-especies (morfo-especie = msp) de insectos del suelo como
cucarachas (Dictyoptera: Blattodea), escarabajos (Coleoptera: Staphylinidae),
hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y moscas (Diptera: Phoridae vy
Sphaeroceridae). El grupo de insectos con mayor abundancia relativa fueron las
moscas (0.47), seguido por escarabajos y hormigas con 0.34 y 0.17
respectivamente, mientras las cucarachas fueron las menos abundantes (0.02).
En cuanto a riqueza especifica las moscas nuevamente ocuparon el primer
lugar (S = 76), seguidos por escarabajos y cucarachas (S = 70 y 8
respectivamente), mientras la hormigas ocuparon el ultimo lugar (S = 3). Por
otra parte, el sitio de muestro con mayor abundancia y mayor numero de
especies/msp de insectos del suelo reportados fue El Junco (744 ind.; 76
especies/msp), mientras en Péna solo se capturaron 109 individuos y se
reportaron 24 especies/msp (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Namero de individuos capturados y de especies/morfo-especies
reportadas para todos los transectos del complejo Frontino - Urrao

A continuacion se muestran los resultados de la caracterizacion de la
edafofauna (cucarachas + escarabajos + hormigas + moscas) presente en cada
uno de los transectos, analizando su abundancia relativa y riqueza especifica
para todo el transecto asi como para cada una de las estaciones altitudinales.

3.3.1. El Junco

En este transecto se capturaron en total 744 insectos entre cucarachas,
escarabajos (Staphylinidae), hormigas y moscas (Phoridae y Sphaeroceridae),
distribuidos en cinco familias y 76 especies/msp (Tabla 3.2). El grupo de
insectos con mayor abundancia relativa en toda el area de estudio fue el de las
moscas (0.45), seguido por los escarabajos con 0.33. Por el contrario la mayor
riqueza especifica la presentaron los escarabajos con S = 37 msp, seguido por
las moscas con S = 35. Las cucarachas presentaron la menor abundancia
relativa (0.003) y en conjunto con las hormigas la menor riqueza especifica
(ambas S = 2). Las msp con mayor abundancia relativa fueron Pheidole sp. 1
(Formicidae) (Figura 3.44), morfo 7 (Phoridae) (Figura 3.43) y morfo 5
(Staphylinidae) (Figura 3.5). Por otra parte Megaselia sp. 1, Megaselia sp. 14
(Figura 3.43), morfo 7, 10 (Phoridae), Aleodorus sp. 1 (Figura 3.41) y morfo 5
(Staphylinidae) (Figura 3.41) fueron las msp con una frecuencia relativa de 1
(Figura 3.6), estando presentes en las cuatro estaciones altitudinales
establecidas en este transecto.

Tabla 3.2. Listas de ordenes, familias y especies/morfo-especies de cucarachas
(Dictyoptera), escarabajos (Coleoptera), hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y
moscas (Diptera) presentes en el transecto El Junco. Se indica el nimero de
individuos capturados de cada especie/morfo-especie por estacion altitudinal. (-)
indica ausencia.

Estacion/Altura (m.s.n.m)
Orden Familia Especie/morfo-especie J1 J2 J3 J4 | Total
2.960 | 3.060 | 3.160 | 3.260
Aleodorus sp. 1 2 1 3 26 32
Arthmius sp. 1 4 1 1 6
Atheta sp. 1 5 9 2 16
Coleoptera Staphylinidae | Hamotus sp. 1 2 2
Hoplandria sp. 2 1 2 7
Parademosoma sp. 1 1 6
morfo 2 1 4 8
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Para el orden Dictyoptera (cucarachas) solo se registro la familia Ectobiidae con
sus dos Unicas msp para el area Euphyllodromia sp. 1 y morfo 28. Ambas msp
solo presentaron un individuo.

Para el caso de los escarabajos de la familia Staphylinidae (Coleoptera) las msp
morfo 5 y 90 (Figura 3.41) presentaron la mayor abundancia relativa (0.24),
seguidas por Aleodorus sp. 1 (Figura 3.41) y Atheta sp. 1 con 0.13 y 0.01
respectivamente. El 43% de las msp reportadas para el todo transecto
estuvieron representadas por solo un individuo (Tabla 3.2).

Dentro del orden Diptera (moscas) la familia Phoridae presenté la mayor
abundancia relativa y la mayor riqueza especifica con 0.84 y S = 22. En
Phoridae la msp morfo 7 (Figura 3.43) presento la mayor abundancia relativa
(0.47), mientras morfo 8 (Figura 3.42) lo fue en Sphaeroceridae con 0.26. El
34% de las msp del orden reportadas para el todo el transecto estuvieron
representadas por solo un individuo (Tabla 3.2).

Para el caso de Formicidae (hormigas) se capturaron ejemplares de los géneros

Labidus Jurine, 1807 y Pheidole Westwood, 1839, ambos representados por

solo una especie/msp (Labidus spininodis (Emery, 1890) y Pheidole sp. 1

(Figura 3.44)). Pheidole sp. 1 fue la msp con mayor abundancia relativa (0.93).
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Figura 3.5. Abundancia relativa de las especies/morfo-especies reportadas para
el transecto El Junco.

Analisis por estaciones altitudinales

En el transecto El Junco se instalaron cuatro estaciones altitudinales las cuales
correspondieron con las coberturas vegetales presentes en la zona asi:
Estacion 1 (J1, 2.960 m) Bosque alto andino, Estacién 2 (J2, 3.060 m) y
Estacion 3 (J3, 3.160 m) Arbustal y Estacion 4 (J4, 3.260 m) Paramo. J4 fue la
estacion en la que se capturd el mayor niumero de individuos (312 ind.) y en
conjunto con J1, en las que se reportaron el mayor nUmero de especies/msp
(35 y 34 especies/msp), aunque J1 fue a su vez la estacion en la que se capturd
el menor numero de individuos (Figura 3.7). Segun las curvas de rarefacciéon
para una muestra estandar de 109 individuos (valor en el que todas las
muestras se igualan) existen diferencias significativas entre la riqueza
encontrada para J1 y J4 (Figura 3.7). Asi mismo es necesario aumentar el
esfuerzo para obtener en J4 una riqueza similar a la hallada en J1.
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Figura 3.6. Frecuencia relativa de las especies/morfo-especies reportadas para
el transecto El Junco. La frecuencia mayor (1) indica la presencia de la morfo-
especie en las cuatro estaciones altitudinales establecidas para este transecto.

Para el caso de J2 y J3 no existen diferencias significativas con respecto a su
rigueza debido a que sus intervalos de confianza se sobreponen. En general la
comunidad de insectos de suelo en cada estacion presentd baja equitabilidad,
con pocas especies abundantes o dominantes y muchas especies raras con
abundancias bajas, a excepcion de J2 en donde la equitabilidad fue mayor
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(Figura 3.8). Labidus spininodis, Pheidole sp. 1 (Formicidae) (Figura 3.44),
Megaselia sp. 1, Megaselia sp. 14, morfo 7 (Phoridae), Aleodorus sp. 1 (Figura
3.41), morfo 5 y 90 (Staphylinidae) (Figura 3.41) fueron las especies/msp
dominantes a lo largo del transecto, siendo Megaselia sp. 1 (Figura 3.43), morfo
5 (Figura 3.41), morfo 7 (Figura 3.43) y Pheidole sp. 1 (Figura 3.44) las msp
dominantes en J1, J2, J3 y J4 respectivamente (Tabla 3.2). J1 y J2 fueron las
Gnicas estaciones en la que se capturaron cucarachas. El resto de grupos
estuvo presente en todas las estaciones simultaneamente (Tabla 3.2).
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Figura 3.7. Curvas de rarefaccion para los insectos de suelo para todas las
estaciones del transecto El Junco. Estacién 1 (J1, Bosque alto andino). Estacion
2 y Estacion 3 (J2 y J3, Arbustal). Estacién 4 (J4, Paramo).

Estacion 1 (J1) (Bosque alto andino; 2.960 m)

Estacion con la mayor diversidad de acuerdo al niumero efectivo de especies
calculado para los escarabajos (1H = 12.8 especies efectivas), pero segunda
estacibn mas diversa segun las moscas (1H = 8.3 especies efectivas). Por lo
tanto la comunidad de moscas en J1 tiene el 80% de la diversidad que tiene J2
(estacion que presentd la mayor diversidad).

Con relacion a las cucarachas en J1 solo se capturo un ejemplar de la msp
Euphyllodromia sp. 1, perteneciente a la familia Ectobiidae.
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Esta estacion present6 la menor abundancia relativa y en conjunto con J3 y J4,
la mayor riqueza especifica de escarabajos (0.13; S = 16). Las msp Atheta sp. 1
y morfo 73 presentaron la mayor abundancia relativa ambas con 0.15, seguidas
por Arthmius sp. 1 y morfo 5 (Figura 3.41) ambas con 0.12. Las msp morfo 35,
39, 43, 47, 70, 73 y 76 solo fueron capturadas en J1, equivalente al 19% de las
msp de escarabajos reportados para esta estacion (Tabla 3.2).
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Figura 3.8. Curvas de rango-abundancia de especies de insectos del suelo para
cada estacion altitudinal para el transecto El Junco. Estacién 1 (J1, Bosque alto
andino). Estacion 2 y Estacion 3 (J2 y J3, Arbustal). Estacion 4 (J4, Paramo).

Al igual a lo ocurrido con los escarabajos, las moscas también presentaron la
menor abundancia relativa (0.19) y en conjunto con J2, el segundo mayor
namero de msp reportadas (S = 16) en J1. La familia Phoridae presentd la
mayor abundancia relativa y la mayor riqueza especifica (0.85; S: 9), mientras
Sphaeroceridae presentd valores inferiores (0.15; S: 7). Dentro de Phoridae la
msp Megaselia sp. 1 (Figura 3.43) presentod la mayor abundancia relativa (0.38),
seguida por morfo 7 (Figura 3.43) con 0.22; mientras que en Sphaeroceridae lo
fueron las msp morfo 8, 9 (Figura 3.42) y 30 todas con 0.20. Las msp Megaselia
sp. 4, morfo 51 (Phoridae) y morfo 58 (Sphaeroceridae) solo fueron capturadas
en J1, equivalente al 19% de las msp de moscas reportadas para esta estacion
(Tabla 3.2).
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Para J1 solo se reportaron 10 individuos de la hormiga Labidus spininodis
(Figura 3.44), siendo esta la estacion con la menor abundancia relativa de
hormigas (0.06) (Tabla 3.2).

Estacion 2 (J2) (Arbustal; 3.060m)

Estacion con la mayor diversidad de acuerdo al niUmero efectivo de especies
calculado para las moscas (1H = 10.4 especies efectivas), pero la segunda con
mayor diversidad de acuerdo a la comunidad de escarabajos (1H = 5.8
especies efectivas). Por lo tanto la comunidad de escarabajos en J2 tiene el
46% de la diversidad que tiene J1 (estacién que presento la mayor diversidad).

Con relacion a las cucarachas, y al igual a lo ocurrido en J1, en J2 solo se
capturo un ejemplar de la msp morfo 28, perteneciente a la familia Ectobiidae.

Esta estaciéon presentd la segunda mayor abundancia relativa y la menor
riqueza especifica de escarabajos (0.25; S = 12). La msp morfo 5 (Figura 3.41)
presentd la mayor abundancia relativa (0.49), seguida por Atheta sp. 1 con 0.15.
Las msp morfo 67 y 82 solo fueron capturadas en J2, equivalente al 17% de las
msp de escarabajos reportados para esta estacion (Tabla 3.2).

En J2 las moscas presentaron la tercera mayor abundancia relativa (0.25) vy, al
igual que J1, la segunda mayor riqueza especifica (S = 16). Al igual que en J1,
la familia Phoridae presentd la mayor abundancia relativa y la mayor riqueza
especifica (0.73; S = 9), mientras Sphaeroceridae presentd valores inferiores
(0.27; S = 7). Dentro de Phoridae la msp morfo 7 (Figura 3.43) presento la
mayor abundancia relativa (0.34), seguida por Megaselia sp. 1 (Figura 3.43) con
0.25. Por otro lado en Sphaeroceridae la msp morfo 8 (Figura 3.42) presento la
mayor abundancia relativa (0.39), seguida por morfo 26 con 0.26. Las msp
morfo 21, 55 (Phoridae), morfo 26 y 33 (Sphaeroceridae) solo fueron
capturadas en J2, equivalente al 25% de las msp de moscas reportadas para
esta estacion (Tabla 3.2).

Para J2 solo se reportaron 20 individuos de la hormiga Pheidole sp. 1 (Figura
3.44), siendo esta la estacién con la tercera mayor abundancia relativa de
hormigas (0.12) (Tabla 3.2).

Estacion 3 (J3) (Arbustal; 3.160m)

Estacion con la tercera mayor diversidad de acuerdo al namero efectivo de
especies calculado para los escarabajos (1H = 5.3 especies efectivas) y la
menor diversa de acuerdo a la comunidad de moscas (1H = 5.7 especies
efectivas). Por lo tanto J3 tiene el 41% de la diversidad de escarabajos con
relacion a J1 (estacion que pres