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Resumen

Las epifitas son plantas que crecen adheridas a los troncos y ramas de arboles y
arbustos principalmente. El hospedero o “forofito” sobre el que crece una epifita es
utilizado so6lo como soporte sin recibir mas dafio que el que pueda provocar su
abundancia dentro de su ramaje. Teniendo en cuenta que varias especies de epifitas
estan registradas en la Resolucién 383 de 2010 (MAVDT) de especies amenazadas de
Colombia y en concordancia con el concepto de desarrollo sostenible, es necesario
desarrollar trabajos de investigacion que permitan establecer alternativas de manejo y
conservacion para las especies en peligro. Es asi como el presente estudio pretende
adelantar investigacion relacionada con la implementacion de estrategias como el rescate

y traslado de epifitas vasculares para la conservacion.

La investigacion se realizé en el predio el Danubio, municipio de Aguazul en el
departamento de Casanare. El sitio donde se realizé la resiembra cuenta con un area de
4.300 metros cuadrados, en este sitio se hizo un inventario de forofitos y de epifitas
identificando 4822 individuos distribuidos en 62 especies. De esta poblacion fueron
rescatados 1190 individuos, seleccionando para la siembra y monitoreo el 10% de ésta
poblacién, es decir 119 individuos. Las variables evaluadas fueron: nimero de hojas,
namero de flores, nimero de frutos, porcentaje de mortalidad, herbivoria y entomofauna
asociada. El andlisis de la informacién recopilada se realiz6 mediante estadistica

descriptiva.

Como resultados se obtuvo que la familia Bromeliaceae presentd el mayor desarrollo
foliar en los tres monitoreos, incrementandose en el segundo y tercero con valores de
35,06 y 36,33% respectivamente. En cuanto a floracion las familias Bromeliaceae y
Cactaceae no la presentaron en ninguno de los tres monitoreos; en el caso de la familia
Orchidaceae la floracion fue baja, presentando un ligero incremento en el tercer
monitoreo con un valor de 0,25%. De manera similar a la floracion fue el comportamiento
de la fructificacion para las tres familias evaluadas. En la familia Bromeliaceae y
Cactaceae no se registr6 fructificacion en ninguno de los tres monitoreos realizados, en
cuanto a la familia Orchidaceae la fructificacion fue baja arrojando valores de 0,15% para

el primer monitoreo, 0,20% en el segundo y en el tercer monitoreo se registré una
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disminucion de 0,02%. Los porcentajes de mortalidad de individuos para cada una de las
familias evaluadas fueron bajos durante las tres evaluaciones realizadas. La Familia
Cactaceae no presentd mortalidad alguna, entre tanto la familia Orchidaceae sélo
presentd un 2,02% al final del estudio, y la familia Bromeliaceae registr6 un 5,56% de
mortalidad. Los porcentajes relacionados con herbivoria fueron bajos, la familia
Orchidaceae presenté en el primer monitoreo un procentaje de 1,01%, 0,09% en el
segundo y 0,06% en la tercera evaluacion. En cuanto a la familia Bromeliaceae sélo se
present6 en el segundo monitoreo un 0,11% de herbivoria para la especie Tillandsia
rhomboidea, mientras que la familia Cactacea no registr6 ninguna especie. La
entomofauna estuvo presente a lo largo de las evaluaciones para las tres familias de
epifitas, los valores fluctuaron para cada uno de los monitoreos, estuvo representada por
insectos de los 6Ordenes Formicidae, Chelicerata, Dermaptera, Blattaria, Hemiptera,
Diptera, Orthoptera y larvas de Lepidoptera. Los mayores porcentajes de plantas
asociadas con insectos para las tres familias se presentaron en el orden Formicidae,
durante las tres evaluaciones, siendo la familia Cactaceae la de mayor asociacién con un
100%, Bromeliaceae 18,52% y Orchidaceae 16,49%.

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion es posible trasladar especies
epifitas vasculares a nuevos habitats naturales. Los bajos porcentajes de mortalidad
indican, que es posible garantizar la sobrevivencia de especies epifitas. Es asi como el
traslado de estas especies se convierte en una alternativa de revegetacién del area

afectada con fines de conservacion para disminuir el impacto ambiental de la zona.

Palabras clave: epifitas, entomofauna, conservacion
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Abstract

Epiphytes are plants that grow attached to the trunks and branches of trees and shrubs
mainly. The host or "phorophyte" on epiphytic growing is used only as a support no more
damage than can cause its abundance within its branches. (Granados et al, 2003). Given
that several species of epiphytes are registered in Resolution 383 of 2010 (MAVDT)
Threatened Species of Colombia and in accordance with the concept of sustainable
development, it is necessary to develop research that would establish conservation and
management alternatives for threatened species. Thus, the present study aims to
advance research related to the implementation of strategies such as rescue and transfer
of vascular epiphytes for conservation.

The research was conducted at the property on Danube, Aguazul municipality in the
department of Casanare. The site where replanting was done with an area of 4300 square
meters, this site became an inventory of epiphytic phorophytes and 4822 identifying
individuals, distributed in 62 species. Of this population, 1190 individuals were rescued by
selecting for planting and monitoring 10% of this population, or 119 individuals. The
variables evaluated were: number of leaves, number of flowers, number of fruits such as
mortality, herbivory and associated insect. The analysis of the information collected was

performed using descriptive statistics.

As a result it was found that the family Bromeliaceae had the highest leaf development in
the three monitoring, increasing in the second and third values of 35.06 and 36.33%
respectively. Regarding flowering family Bromeliaceae and Cactaceae not presented in
none of the three monitoring, in the case of the family Orchidaceae flowering was low,
showing a slight increase in the third monitoring with a value of 0.25%. Similarly to
flowering was fruiting behavior for the three families tested. The family Cactaceae

Bromeliaceae and fruiting not recorded in any of the three monitoring conducted in

As for the family Orchidaceae fruiting was low yielding values of 0.15% for the first
monitorin, 0.20% in the second and third monitoring was a decrease of 0.02%. The
mortality percentage of individuals for each of the families tested were low for all three

evaluations. The family did not show any mortality Cactaceae, Orchidaceae family
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meanwhile complained only 2.02% at the end of the study, and the family Bromeliaceae
recorded a 5.56% mortality. The percentages associated with herbivory were low, the
Orchidaceae presented in the first monitoring a percent of 1.01%, 0.09% in the second
and 0.06% in the third evaluation. On the Bromeliaceae family only present in the second
monitoring herbivory 0.11% for the species Tillandsia rhomboidea while Cactacea family
did not rregistration any kind. The insect was present along assessments for the three
families of epiphytes, the values varied for each of the monitoring, was represented by
insects of the orders Formicidae, Chelicerata, Dermaptera, Blattaria, Hemiptera, Diptera,
Orthoptera and larvae Lepidoptera. The highest percentages of plants associated with
insects for three families in the order presented Formicidae, during the three evaluations,
Cactaceae family being the highest association with 100%, Bromeliaceae 18.52% and
Orchidaceae 16.49%.

According to the results obtained in this investigation is possible vascular epiphytes move
to new habitats. The low mortality rates indicate that it is possible to ensure the survival of
epiphytic species. Thus, the transfer of these species becomes an alternative for
revegetation of the affected area for conservation to reduce the environmental impact in

the area.

Keywords: epiphytes, insect, conservation
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Introduccidén

Colombia se encuentra catalogada dentro del grupo de los 14 paises que alberga el
mayor indice de biodiversidad en la tierra, denominada paises magadiversos
compartiendo esta categoria con, Argentina, Bolivia, Brasil, China, Costa Rica, Ecuador,
India, Indonesia, Kenia, México, Peru, Sudafrica y Venezuela (Andrade, 2011). El estado
del conocimiento actual sefiala que Colombia cuenta con 927 especies de musgos, 264
géneros y 72 familias. En hepéticas hay registros de 840 especies de 140 géneros y 38
familias, en liguenes se encuentran 1.515 especies de 253 géneros y 73 familias y en
helechos y plantas afines 1.400 especies de 115 géneros y 32 familias. Los registros de
26.500 especies de plantas con flores significan el 12% de la rigueza vegetal del mundo
(Rangel, 2005).

La regién de la Orinoquia Colombiana, también llamada Llanos Orientales de Colombia,
alberga una gran riqueza en biodiversidad, cuenta con aproximadamente 17 millones de
hectareas y contienen tres sistemas de tierras o paisajes: el piedemonte, las llanuras
aluviales y las altillanuras. Pertenece a un macrosistema de importancia global (las
sabanas tropicales) cuya topografia permite la mecanizacion agricola y cuyos suelos
exigen un manejo cuidadoso. Limita al norte con el estado de Apure en la frontera
suroeste de Venezuela; al sur con el rio Guaviare; al oeste con la cordillera Oriental y al
este con el rio Orinoco. La divisién administrativa de los Llanos Orientales comprende los

departamentos del Meta, Vichada, Arauca y Casanare (Rippstein et al, 2001).

De acuerdo con el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, se han identificado 19 areas prioritarias para su conservacion en toda la
cuenca Orinoco, de las cuales tres se encuentran en Casanare, uno de los
departamentos clave en el desarrollo econémico del pais si se tiene en cuenta su riqueza
petrolifera, ganadera y las politicas de expansion de agro-combustibles. Estudios
adelantados en la flora del Casanare complementados con levantamientos de
informacion primaria en ecosistemas prioritarios para el Departamento, registra una
riqueza de 1479 especies agrupadas en 659 géneros y 146 familias. Se incluyen 11 son

subespecies y 19 son variedades (Usmay Trujillo, 2011).
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En Colombia, el grado de amenaza de extincion a la que estd sometida una especie se
estima siguiendo criterios cientificos, principalmente aquellos elaborados por la Union
Mundial para la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés). Después de estudios
rigurosos, en los que se tienen en cuenta observaciones y datos tomados a lo largo de
muchas décadas de investigacion, los expertos elaboran listados en los que se estima el
grado de amenaza para cada especie estudiada y se formulan recomendaciones de
conservacion. Esta informacion, que se publica en la serie de Libros rojos de especies
amenazadas de Colombia, sirve como sustento técnico de la Resolucién 383 de febrero
de 2010, emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT), “por la cual se declaran las especies silvestres que se encuentran
amenazadas en el territorio nacional y se toman otras determinaciones”. Varias especies
de epifitas estan registradas en la Resolucién 383 de 2010 (MAVDT), lo cual convierte el
estudio y conservacion de este grupo de plantas en objetivos prioritarios (Fotosintesis,
2012).

Las epifitas son plantas que crecen sobre otras plantas adheridas a los troncos y ramas
de arboles y arbustos principalmente, por ello, son llamadas con toda propiedad, epifitas
(del griego epi que significa “sobre”, y phyte, “planta”). El hospedero o “forofito” sobre el
gue crece una epifita es utilizado s6lo como soporte sin recibir mas dafio que el que
pueda provocar su abundancia dentro de su ramaje; por tanto, una epifita difiere de una
planta parasita en que esta Ultima obtiene agua y nutrientes del hospedero (Granados et
al, 2003). En total se estima que hay cerca de 25 mil especies de plantas epifitas
vasculares en todo el mundo, que aportan el 5% de la biomasa total del ecosistema y han
dejado atras la asociacién con la tierra, usando como soporte las copas de los arboles.
Son parasitas mecanicas (Montana, 1989) y evitan la necesidad de producir troncos,
tallos y ramas, asi como células, érganos y estructuras reforzadas que tiene la mayoria
de las plantas. El epifitismo involucra a un 10% de los vegetales vasculares, incluyendo
un numero importante de helechos, Orchideaceae, Araceae y Bromeliaceaae, y en menor
grado, las familias Gesneriaceae, Piperaceae, Cactaceae, Ericaceae y Melostomataceae
(Benzing, 1998).

Las epifitas desempefian un papel muy importante en la dindmica de las comunidades,
ya que al estratificarse verticalmente, desde los troncos de los arboles hasta las copas

del dosel, ofrecen una gran variedad de nichos y recursos que son aprovechados por
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diversos grupos de animales (hormigas, artropodos, anfibios, aves, entre otros)
contribuyendo al incremento de la biodiversidad de las comunidades donde se
encuentran. Por otra parte las plantas epifitas acumulan grandes cantidades de agua
entre sus hojas, proporcionando una via alterna en la dinamica de éste recurso dentro del
bosque, ademas, la biomasa de las epifitas establecida en las ramas interiores de los
arboles, alberga un alto contenido de nutrimentos esenciales como fosforo y nitrégeno los
cuales posteriormente son reciclados, brindando rutas alternas al ciclo de nutrimentos y a

la dinAmica del agua (Ceja et al, 2008).

En concordancia con lo anterior y dado que Colombia cuenta con pocas investigaciones
relacionadas en el traslado de epifitas vasculares como estrategia para conservacion de
la biodiversidad, este estudio aporta conocimiento preliminar sobre dicho tema, mediante
monitoreos observacionales que permitieron la evaluacién del desarrollo de epifitas
vasculares en un nuevo habitét, asi como, determinar la asociacion con la entomofauna
presente en el sitio de traslado y comparar el desarrollo de las epifitas vasculares
trasladadas con aquellas epifitas presentes en el medio natural. De esta manera esta
investigacion proporciona informacion de gran importancia para futuros trabajos
relacionados con esta area del conocimiento en el pais, como estrategia de conservacion

de un componente importante del reservorio genético de la flora colombiana.
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1.PROBLEMATICA

El desarrollo de un pais siempre conllevara a un desequilibrio ecoldgico, por ello cuando
se habla de desarrollo sostenible, lo que se pretende es disminuir al méximo el impacto
ambiental de este desarrollo.

La industria petrolera en Colombia desarrolla una serie de actividades y operaciones
tipicas que se consideran implicitas en todos los proyectos, actividades tales como:
sismica, perforacion de pozos, produccion y conduccién, implican multiples interacciones
con el entorno natural. Entre los efectos ambientales que la actividad petrolera en
Colombia ha causado sobre los ecosistemas y el hombre se encuentra la remocion de
cobertura vegetal y construccion de trochas de penetracion a zonas de la Amazonia y la
Orinoquia, entre las que se pueden contar varios Parques Nacionales Naturales y zonas
de Reserva Forestal; alteracion de los patrones naturales de drenaje que en los casos
mas severos ha conducido al secamiento de grandes areas de humedales, induccion de
procesos de desestabilizacién de subcuencas y de procesos de erosion en areas de
fallas geoldgicas o de pendientes en los piedemontes y lomos de las cordilleras Oriental y
Central, contaminacién de aguas superficiales y acuiferos por inexistencia o deficiencia
en el tratamiento de las aguas asociadas a la explotacién y refinacion del petréleo y
salinizacion de suelos por aguas asociadas al petrdleo en lugares abiertos o bajos
pantanosos. Estos fendmenos han significado la desaparicion de innumerables especies
vegetales y animales, alterando ecosistemas y generando nuevas dinAmicas ecolégicas
(Calao, 2007).

Los Llanos Orientales de Colombia es una ecorregion reconocida a nivel Nacional e
internacional con algunas de los pastizales tropicales mas ricos del mundo. Esta
ecorregion incluye entornos naturales Unicos que son compartidos con Venezuela, asi
como una importancia mundial y regional. En las uUltimas décadas se han visto cambios
drésticos que amenazan la diversidad biolégica de ésta zona del pais, incluyendo la
pérdida o transformaciéon del habitat debido a la expansion de la agricultura intensiva,
este cambio ha llevado a un aumento de habitats inadecuados para las especies nativas,
reduccion de la poblacion y efectos negativos impuestos a las especies migratorias. Por

otra parte el cambio climético constituye una amenaza creciente para la biodiversidad de
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los Llanos debido a las alteraciones que pueden causar los ciclos hidricos (duracion de la
época de lluvia y la época seca), que son clave en la distribucién espacial y temporal de
las especies animales y vegetales. Se estima que para el afio 2050 la temperatura
promedio en los Llanos aumentara 2,7°C y se espera que haya disminuciones de entre
10 y 20% en la precipitacion. Asi mismo se prevén proceso de desertificacion en las
areas de bosque mas seco y las sabanas. Igualmente la contaminacién del agua y del
suelo y la introduccion de especies no nativas contribuyen a la pérdida de biodiversidad
en esta zona del pais (PNUD, 2011).

Teniendo en cuenta que varias especies de epifitas estan registradas en la Resolucién
383 de 2010 (MAVDT) de especies amenazadas de Colombia y en concordancia con el
concepto de desarrollo sostenible, es necesario desarrollar trabajos de investigacion que
permitan establecer alternativas de manejo y conservacion para las especies en peligro,
con el fin de recuperar y proteger dichas especies y asi disminuir el impacto ambiental
mitigando en parte la pérdida de biodiversidad. Es asi como el presente estudio pretende
adelantar investigacién relacionada con la implementacién de estrategias como el rescate

y traslado de epifitas vasculares para la conservacion.
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2.JUSTIFICACION

Hoy el sector de petrleo y derivados representa la mayor participacion de las
exportaciones del pais (49%), seguido por sectores como el industrial (participacion del
41%), productos de la refinacion del petréleo (9%) y productos alimenticios y bebidas
(8%). Este comportamiento se debié a los incrementos en produccién y altos precios
internacionales, y es consistente con el crecimiento del PIB del sector (petrdleo y gas),
que fue del 50% en el 2011, frente al afio anterior. En cuanto a cobertura geogréfica, el
petrdleo en Colombia, por razones de su origen, se encuentra en las cuencas
sedimentarias que en numero de 13 se distribuyen en todas las regiones naturales del
pais. En conjunto las areas petroliferas cubren 646.000 km2, aproximadamente el 40%
del area total del pais incluida la plataforma continental en los océanos Atlantico y
Pacifico (ACP, 2011).

La industria petrolera desarrolla una serie de actividades y operaciones tipicas que se
consideran implicitas en todos los proyectos, actividades tales como: sismica, perforaciéon
de pozos, produccion y conduccion; implican multiples interacciones con el entorno
natural, por lo que representan una oportunidad para prevenir, minimizar o mitigar los
impactos ambientales causados por la industria petrolera por medio de la implementacién

de planes de manejo ambiental basados en buenas practicas. (Calao, 2007).

Entre los planes o procesos de recuperacion ambiental se encuentra la revegetacion o la
reforestacion del area afectada. Este proceso pretende como su nombre lo indica
recuperar la zona explotada tratando de hacer lo menor posible el impacto ambiental

remanente de la zona (Calao, 2007).

El departamento de Casanare es muy importante para el desarrollo econémico del pais si
se tiene en cuenta su riqueza petrolifera, ganadera y las politicas de expansion de agro-
combustibles. El auge petrolero del Casanare durante los afios noventa provocé una
serie de cambios econémicos, fiscales y demograficos acelerados en este departamento.
En primer lugar, el departamento experimentd una profunda transformacién en su
estructura econdmica. Asi, mientras que a principios de la década pasada la economia

del Casanare dependia principalmente de la actividad agropecuaria, hoy por hoy, ésta
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gira alrededor del petréleo. En consecuencia, el departamento experimenté una fuerte
contraccion del sector agropecuario y en menor medida, de la industria (Sanchez et al,
2005).

Casanare es uno de los departamentos mas ricos en biodiversidad y cuenta con
innumerables recursos naturales, hidricos y ecosistémicos. Su area de bosque natural
representa el 16,7% del total del pais; posee 1.479 especies vegetales, 175 especies de
mariposas, 89 especies de hormigas, el 86% de las especies de peces de la Orinoquia;
45 especies de anfibios entre ranas, sapos y culebras; 65 especies de reptiles
distribuidas entre tortugas, cachirres, babillas, caimanes y cocodrilos; 507 especies de
aves; 45% del total de los mamiferos del pais, entre murciélagos, roedores, marsupiales,
primates, mustélidos, armadillos, dantas, felinos y chigtiros (PEDCTI, 2012).

El 97% del departamento de Casanare hace parte de la cuenca del Orinoco, que
comprende el 19,3% del territorio del pais, y se caracteriza por contener el bioma de
sabana y los sistemas ecolégicos de las montafias tropicales humedas. El conjunto
alberga un mosaico con 156 tipos de ecosistemas de los cuales 92 corresponden a
ecosistemas de tipo natural. Casanare contiene 37 de esos ecosistemas que abarcan la
llanura, el piedemonte, las selvas andinas y el paramo en una superficie de 2.941.250
hectareas y corresponden al 66% de la superficie departamental; las demas areas
pertenecen a ecosistemas transformados por actividades agropecuarias, que se
relacionan especialmente con explotacién ganadera y monocultivos de palma de aceite y
arroz. Aungue el Casanare tiene una gran importancia ecolégica y socioeconémica en el
pais, sus ecosistemas figuran entre los mas degradados, el 19% de ellos estan
transformados y se hallan entre los menos representados en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas, por efecto del cambio social, cultural y econémico que el departamento
ha experimentado al pasar de la producciéon ganadera a la industria de hidrocarburos.
Las areas protegidas de caracter nacional en Casanare se restringen a una pequefia
superficie localizada en el municipio La Salina, correspondiente al area de amortiguacion
del PNN Sierra Nevada del Cocuy (PEDCTI, 2012).

Segun Usma y Trujillo, 2011, en una de las conclusiones principales del documento
Biodiversidad del Departamento de Casanare, identificacion de ecosistemas estratégicos;

en este departamento el conocimiento de la ecologia de poblaciones y comunidades,
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estructura y composicion de los ecosistemas y el estado de conservacion de las especies
vegetales es muy escaso, por lo tanto se hace necesario implementar programas que
fomenten el interés del gremio cientifico, para de esta forma promover estudios en cuanto
a dindmica, estructura, composicion, restauracion y uso de los ecosistemas que se
encuentran en la regién. Es prioritario establecer mecanismos que permitan obtener
beneficios para la conservacion y el conocimiento de la biodiversidad del departamento,
potencializando las investigaciones y estudios de caracter cientifico, enfocados hacia el
descubrimiento y valoracién de las riquezas naturales y culturales del departamento, con
el fin de evitar la degradacion de los ecosistemas, especialmente aquellos de mayor

susceptibilidad.

El rescate y traslado de epifitas en peligro de extincion ademas de ser una actividad que
hace parte del cumplimiento de una resolucién y un proceso de reduccion de impacto
ambiental, para el caso de las epifitas es importante realizarlo dado el aporte ecoldgico
gue realizan al ecosistema tales como: la fijan nutrientes de la atmdsfera y los incorporan
al ciclo tréfico del bosque; almacenan agua en época lluviosa y la liberan gradualmente
en tiempo seco; ofrecen refugio, materiales y alimento a muchos organismos; sirven
como guarderia de crias de diferentes especies y aumentan la capacidad de carga del
ecosistema y constituyen un componente importante del reservorio genético de la flora

colombiana.

La presente investigacion corresponde a los estudios preliminares de la implementacion
de una estrategia de conservacion de epifitas vasculares que se encuentran amenazadas
en ésta zona del pais, con el fin de mitigar el impacto ambiental que genera la industria
de hidrocarburos en el municipio de Aguazul departamento del Casanare, de ésta
manera se contribuye a la generacién de conocimiento preliminar relacionado con éstas
especies poco estudiadas en el pais y se genera el espacio para la continuidad de
futuros trabajos cientificos en dicho tema, que permita identificar planes de manejo

ambiental efectivos en lo referente a la reforestacion de areas afectadas.
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3.0BJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el traslado de especies epifitas vasculares como estrategia de conservacion de

biodiversidad en el municipio de Aguazul, departamento del Casanare.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar la capacidad de sobrevivencia de individuos de epifitas vasculares

trasladadas a un nuevo foréfito.

e Determinar la relacion entre individuos de epifitas trasladadas y la entomofauna

nativa presente en el sitio de traslado.

¢ Realizar un seguimiento al desarrollo de las epifitas vasculares trasladadas en su

nuevo ambiente.

3.3 Pregunta de investigacion

¢Es el traslado de epifitas vasculares, una alternativa de conservacion para disminuir el
impacto ambiental ocasionado por la industria petrolera, en el municipio de Aguazul

departamento de Casanare?

3.3.1 Hipotesis

Es posible trasladar epifitas vasculares que se adapten a un nuevo ambiente sin que
sufran cambios en su desarrollo y entomofauna asociada, con el fin de disminuir el

impacto ambiental ocasionado por la industria petrolera.
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4.MARCO TEORICO

Las epifitas son plantas que crecen sobre otras plantas adheridas a los troncos y ramas
de arboles y arbustos principalmente, por ello, son llamadas, con toda propiedad, epifitas
(del griego epi que significa “sobre”, y phyte, “planta”). El hospedero o “forofito” sobre el
gue crece una epifita es utilizado sélo como soporte sin recibir mas dafio que el que
pueda provocar su abundancia dentro de su ramaje; por tanto, una epifita difiere de una
planta parasita en que esta Ultima obtiene agua y nutrientes del hospedero (Granados et
al, 2003).

Las plantas epifitas son un producto evolutivo de la gran lucha para sobrevivir en los
bosques y selvas tropicales himedos, que son los ecosistemas terrestres mas diversos y
complejos del planeta. De esta diversidad entre el 30 y 50% de las especies, son epifitas,
es decir, que habitan en la copa de los arboles. En total se estima que hay cerca de 25
mil especies de plantas epifitas vasculares en todo el mundo, que aportan el 5% de la
biomasa total del ecosistema y han dejado atras la asociacién con la tierra, usando como
soporte las copas de los arboles. Son parasitas mecanicas y evitan la necesidad de
producir troncos, tallos y ramas, asi como células, 6rganos y estructuras reforzadas que

tiene la mayoria de las plantas (Montana et al., 1989).

4.1 Diversidad de epifitas

La evolucién del epifitismo ha ocurrido muchas veces y ha sido polifilético, puesto que la
diversidad taxon6mica de las epifitas es muy abundante (Tabla 1). Entre las familias
mejor conocidas como epifitas estan las Orchidaceae, Araceae, Piperaceae vy
Bromeliaceae; también son importantes los helechos. En algunos bosques tropicales,
mas del 50 % de la biomasa foliar total puede deberse a las epifitas y de las especies de

lianas conocidas, 90 % son nativas de los tropicos (Sutton et al., 1983).
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Tabla 1. Diversidad taxon6mica de las epifitas.

Numero de taxas con Porcentaje de epifitas del total
epifitas vasculares de plantas vasculares
Especies 23466 10
Géneros 879 7
Familias 84 19
Ordenes 44 45

Fuente: Gentry & Dodson, 1987

El epifitismo se ubica tanto en habitats terrestres como en acuaticos en combinacion con
plantas superiores e inferiores. En los climas terrestres templados muchas plantas
inferiores son epifitas, tales como los musgos, liquenes, algas verdes aéreas y
cianobacterias (algas verdeazules). En los trépicos, las plantas inferiores constituyen una
gran biomasa epifita, asi como los musgos en los bosques de niebla; incluso la superficie
de las hojas de plantas de tales bosques (filésfera) pueden hospedar una flora diversa
compuesta por bacterias, cianobacterias, algas musgos y liquenes y a pesar de que se
ha mencionado que esto puede tener efectos adversos sobre la utilizacion de la luz por
las hojas hospederas, no obstante se ha sugerido que, la fijacibn de nitrégeno por

cianobacterias epifitas lo hacen disponible al hospedero (Granados et al, 2003).

Aunque el grupo de las epifitas incluye desde organismos no vasculares, vasculares
inferiores y angiospermas, cabe considerar el hecho de que, familias ecolégicamente
importantes por su diversidad y abundancia, como son las leguminosas, labiadas,

gramineas y escrofulariaceas, practicamente no invadan este nicho (Sinclair, 1983).

4.2 Ecofisiologia

Las adaptaciones morfofisiologicas de las epifitas dependen en mucho de las
caracteristicas del forofito u hospedero: su forma bioldgica, altura, textura, arquitectura

del follaje y su condicion perenne o caducifolia, ademas de las condiciones ambientales
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donde se distribuye la comunidad hospedadora. Cabe resaltar que las epifitas realizan la
fotosintesis y fabrican su propia materia orgénica; por tanto, no son parasitas. Las epifitas
pueden presentar tres diferentes caminos via fotosintesis dependiendo de sus
suministros de luz y agua siendo una minoria de tipo C4, en forma considerable tipo C3,
CAM constitutivas y CAM inducibles. Las CAM constitutivas son aquellas plantas que
realizan una fijacion significativa de CO, en condiciones naturales, con buen suministro
de agua y luz, siendo capaces de ampliar su horario de transpiracion de nocturno a
diurno. Las CAM inducibles son aquellas plantas que se ven en la necesidad de adoptar

este mecanismo al encontrarse sometidas a un estrés de sequia (Medina, 1987).

4.3 Colonizacidon y establecimiento

Las epifitas no atacan a sus arboles hospedadores ni les roban el agua ni los nutrientes.
No obstante, no todos los arboles les proporcionan un estrato suficientemente bueno, ya
gue so6lo algunas epifitas pueden colonizar los troncos suaves y verticales de las
palmeras o las ramas sombrias de los arboles. Los arboles con cortezas resquebrajadas
0 arrugadas, cubiertas de liquenes y musgos parece que ofrecen un buen lugar para el
establecimiento de las semillas y esporas de las epifitas, las cuales estan forzadas a
producir un mayor niumero de descendientes que sus parientes propios del suelo debido
a que gran cantidad de sus esporas y semillas no logran ubicarse en un lugar

conveniente para su desarrollo (Granados et al, 2003).

4.4 Distribucion espacial de epifitas

Las condiciones de crecimiento de las epifitas en los distintos niveles del dosel son
diversos y frecuentemente semejantes a las del suelo, en lo que se refiere al microclima
(aparentemente no son mas versatiles que las especies tipicas del suelo). La mayoria de
las epifitas sobreviven en relacidon estrecha de forofitos especificos, como aquellas que
se adhieren fuertemente a las ramas de Ficus y Helix . Es un hecho que las epifitas

ocupan sitios de variable exposicion a la luz. Es el caso de las orquideas epifitas del
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bosque lluvioso de Africa Occidental, las cuales, sélo un pequefio porcentaje del nimero
total de especies se encuentran en la parte superior del dosel y la mayoria de las
especies viven dentro de la corona de los arboles

La forma de vida de las epifitas es precaria, pero esto es contrarrestado por la posibilidad
de ubicarse en la porcion superior de arboles altos, ganando de esta forma acceso a la
luz sin necesidad de utilizar largos tallos. No obstante, las epifitas de la copa estan
expuestas al sol, al viento y a ocasionales periodos secos. Como consecuencia,
muestran muchas adaptaciones desarrolladas por las especies del desierto: follaje
grueso y curtido o muy estrecho para prevenir la deshidratacion y el secado y
mecanismos muy eficaces para absorber y almacenar agua. En cambio, las especies de
epifitas que se ubican en el estrato con poca luz y condiciones permanentemente
humedas, a menudo tienen hojas mas delgadas, con “extremos goteantes” en las puntas
de sus hojas para deshacerse del exceso de agua, asi como una textura ondulada y
aterciopelada que incrementa la zona superficial y, por consiguiente, la capacidad para

captar la luz (Granados et al, 2003).

La alta diversidad de epifitas vasculares en bosques neotropicales de montafia ha sido
explicada por la existencia de claros que han podido partir los espacios disponibles tanto
horizontal como verticalmente. En una escala local, la particion horizontal de un bosque
por las epifitas, se da a través de la diversidad de microambientes y las caracteristicas
estructurales de diferentes hospederos que brindan diferentes oportunidades para el
establecimiento, es decir un mosaico complejo de microhabitats o un mosaico fisico que
provee el medio para su crecimiento. Estos microambientes pueden ser causados por
diferencias en la disponibilidad de humedad, de radiacién o por la presencia de briofitas.
Por ejemplo, en un mismo bosque la comunidad de epifitas cambia entre las caras de
una montafia o con la cercania de rios. Ademas en algunos bosques existen hospederos
particulares que hospedan composiciones de epifitas diferentes o sélo a algunas
especies, mientras que otros hospederos casi carecen de epifitas. Aunque se espera que
las epifitas puedan establecerse en cualquier hospedero, ha habido tres formas de
asociacion epifita hospedero que se han documentado. Cuando una epifita esta en un
s6lo hospedero se interpreta que existe especificad de hospedero, cuando una epifita
habita varios hospederos pero esta mayoritariamente en uno, se interpreta como

preferencia de hospedero, y cuando una epifita no esta en un hospedero se le llama
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abstinencia de hospedero (host avoidance) y se ha hipotetizado que es el resultado de la
expulsion (axeny) de esta epifita por el hospedero. Los tres fendmenos pueden ocurrir en
un mismo bosque Y le confieren a la comunidad de epifitas oportunidades para aumentar
su diversidad, si existen muchas asociaciones especificas y muchos hospederos
amigables, o le imponen restricciones si el bosque estd compuesto por hospederos
hostiles (Martinez et al, 2008).

La estratificacion vertical es el resultado de la variacion microclimética desde la parte alta
del dosel hasta el interior del bosque y debe ser pronunciada en bosques altos y
cerrados, donde el cambio microclimatico es mas acentuado. Esta variacion esta
determinada por la estructura y altura del dosel que regula la intensidad y direccion de luz
recibida, la captacion de humedad del aire y la temperatura del aire que llega a las
plantas; por la disponibilidad de nutrientes, que esta asociada a la presencia de materia
organica muerta o briofitas en los hospederos. En bosques altos esta variacion afecta la
distribucién de la biota del dosel, ya sean plantas no vasculares, vasculares o insectos
(Martinez et al, 2008).

4.5 Habitat epifitico: como obtienen el agua y nutrientes

Las mayores dificultades que enfrentan las plantas epifitas se relacionan con la falta de
agua y nutrientes, esto se debe en gran parte a que no se desarrollan sobre un suelo
como tal. La cantidad de agua disponible estd dada por la humedad atmosférica
(humedad relativa), que a su vez depende de la direccion e intensidad de los vientos y de
la cantidad de precipitacion pluvial (humedad liquida) en la zona (Penagos y Palacino,
2011).

Para afrontar con éxito el “problema” del agua, muchas epifitas tienen adaptaciones
similares a las que poseen las plantas en el desierto, lo que les permite absorber de
forma rapida y eficiente una gran cantidad de agua que se retiene durante un tiempo
considerable, para impedir su pérdida y salirle al paso a las épocas de escasez. Entre
dichas adaptaciones se encuentra por ejemplo, que muchas epifitas poseen una capa

cerosa en su superficie externa, lo que les ayuda a retener agua. Los musgos y liqguenes
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epifitos se encogen y dejan de crecer cuando escasea el agua, al presentarse las lluvias,
son capaces de absorber rapidamente el liquido para continuar su crecimiento (Penagos
y Palacino, 2011).

En otros casos, la presencia de “pequefias bolsas o sacos” favorece el almacenamiento
de agua en su interior para cubrir las épocas de deficiencia. Muchas de las epifitas
vasculares tienen una forma de metabolismo llamada CAM (Crassulean Acid
Metabolism), el cual posibilita la absorcién de CO, (dioxido de carbono) durante la noche
(principalmente), cuando las temperaturas son mas bajas. Esta caracteristica permite que
las epifitas mantengan cerrados sus estomas durante el dia, para reducir la pérdida de
agua por evapotranspiracion (Penagos y Palacino, 2011).

Las epifitas existen en condiciones pobres de nutrientes debido a que su ubicacion sobre
las otras plantas, cubre distancias que van desde unos pocos centimetros del suelo,
hasta varios metros de altura, lo cual impide que se favorezcan en un alto porcentaje con
la materia organica que cae de aquellas plantas mas altas. Aunque una parte de su
“dieta” esta relacionada con el detritus que se deposita en las ramas de los arboles (a lo
gue algunos estudiosos han denominado “suelo aéreo”), la obtencion de la mayor parte
de los nutrientes, esta ligada directamente con la posibilidad de obtener agua lluvia, pues

es en ella, en donde su “sustento” viene disuelto (Penagos y Palacino, 2011).

Otro mecanismo al que recurren estas plantas es conocido como “consumo redundante”
el cual consiste en absorber mas nutrientes de los que se necesitan, con el fin de obtener
reservas para tiempos de escasez. Casi todas las orquideas tienen un hongo asociado a
sus raices (micorriza). Este hongo provee a la raiz de algunas sustancias nutrientes que
se obtienen de la materia organica acumulada sobre las ramas de los arboles. La epifita
le devuelve el “favor” al hongo, suministrandole azucares y otras sustancias que éste
necesita para vivir. Es asi, que las adaptaciones de cada especie epifita, no solamente
son importantes para obtener agua, sino que también son fundamentales para conseguir

los nutrientes (Penagos y Palacino, 2011).

A pesar de lo anterior, el desarrollo de esta clase de plantas es exitoso, debido a que son
una forma de existencia basada en la “maxima economia”, que “lucha” por la obtencion
de agua y nutrientes como Nitrégeno (N), Potasio (K) y Foésforo (P), los cuales por lo

regular se encuentran en bajas concentraciones. Es una vida tan Unica y diferente, que
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en muchas de las especies no son sus hojas sino sus raices verdes y aéreas, las que

realizan el proceso de fotosintesis (Penagos y Palacino, 2011).

4.6 Importancia de las epifitas en las comunidades

vegetales

Las plantas son parte fundamental de los distintos ecosistemas que se presentan en
nuestro planeta, ya que desde los arboles mas imponentes hasta las mas delicadas
hierbas forman la base de todas las comunidades biolégicas conocidas. Un componente
importante dentro de éstas comunidades son las epifitas, las cuales, dependiendo de las
condiciones ambientales en las que se desarrollen, pueden presentar una gran

diversidad de formas (Ceja et al, 2008).

Las epifitas desempefian un papel muy importante en la dinamica de las comunidades,
ya que al estratificarse verticalmente, desde los troncos de los arboles hasta las copas
del dosel, ofrecen una gran variedad de nichos y recursos que son aprovechados por
diversos grupos de animales (hormigas, artrépodos, anfibios, aves, entre otros)
contribuyendo al incremento de la biodiversidad de las comunidades donde se

encuentran (Ceja et al, 2008).

Las plantas epifitas, principalmente las de tipo roseta, acumulan grandes cantidades de
agua entre sus hojas, proporcionando una via alterna a la dinamica de éste recurso
dentro del bosque, ademas, la biomasa de las epifitas establecidas en las ramas
interiores de los arboles, alberga un alto contenido de nutrimentos esenciales como
fésforo y nitrdgeno los cuales posteriormente son reciclados, brindando rutas alternas del

ciclo de nutrimentos y la dinamica del agua en las comunidades (Ceja et al, 2008).
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4.7 Las epifitas y su conservacion

Entre las plantas epifitas podemos encontrar no vasculares como liquenes, musgos y
hepéaticas, y vasculares como Pteridophytas (Psilotophyta, Lycopodiophyta,
Equisetophyta, Polipodiophyta), monocotiledéneas (Bromeliaceae, Orchidaceae, Yy
Araceae) y dicotiledéneas (Cactaceae, Gesnheriaceae, Piperaceae, Rubiaceae,

Asclepiadaceae, Ericaceae, Melastomataceae).

Dentro de las epifitas, la familia Orchidaceae, constituye el grupo mas importante de las
epifitas vasculares; de hecho, de las aproximadamente 14.000 especies de epifitas que
se calcula que existen en Colombia, mas de dos tercios son orquideas. La familia
Bromeliaceae y los helechos son otros dos taxones que siguen en importancia
(Guariguata y Kattan, 2002).

En el caso de las Orquideas, el pais cuenta con aproximadamente 3.300 especies
descritas y al menos otras 1.000 especies sin describir, siendo este uno de los tres
paises mas diversos del mundo en este grupo de plantas. En Colombia estas plantas
alcanzan su maxima diversidad y abundancia en bosques lluviosos y de niebla,

aproximadamente entre los 1.900 y 2.500 metros sobre el nivel del mar.

Asi, este grupo constituye un componente floristico importante en los ecosistemas
tropicales, pues forman un alto porcentaje de la vegetacion en muchos tipos de bosques
naturales, otorgandole una gran complejidad a la estructura vertical a los bosques
tropicales, proporcionando sustrato a otros organismos, entre estos a hormigas, larvas de
insectos, lombrices de tierra y anfibios, ofreciéndoles refugio y alimento. Muchos de estos

animales polinizan las epifitas y diseminan sus semillas (Guariguata y Kattan, 2002).

Las estrategias de conservacion de epifitas estan ligadas, en primera instancia a la
conservacion de los hospederos o foréfitos que les sirven de soporte, es decir a la
conservacion del bosque. Otro factor de amenaza latente a las poblaciones de epifitas
(principalmente orquideas y bromelias) es la extraccion de estas directamente con fines

comerciales y ornamentales (Guariguata y Kattan, 2002).
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4.8 Legislacion ambiental Vigente

En los ultimos afios se han realizado importantes avances y acuerdos en la legislacion
ambiental colombiana, en funcién de la conservacion de la biodiversidad, mediante la
elaboracion de normas, decretos y leyes. Gracias a la evaluacion de impactos, al
desarrollo de planes de manejo y programas de compensacion, se han generado
estrategias de manejo en pro de la mitigacién de impactos y recuperacion de areas
afectadas.

En Colombia, el grado de amenaza de extincién a la que esta sometida una especie se
estima siguiendo criterios cientificos, principalmente aquellos elaborados por la Unién
Mundial para la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés). Después de estudios
rigurosos, en los que se tienen en cuenta observaciones y datos tomados a lo largo de
muchas décadas de investigacion, los expertos elaboran listados en los que se estima el
grado de amenaza para cada especie estudiada y se formulan recomendaciones de
conservacion. Esta informacion, que se publica en la serie de Libros rojos de especies
amenazadas de Colombia, sirve como sustento técnico de la Resolucion 383 de febrero
de 2010, emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT), “por la cual se declaran las especies silvestres que se encuentran
amenazadas en el territorio nacional y se toman otras determinaciones” (Fotosintesis,
2012).

Varias especies de epifitas estan registradas en la Resoluciéon 383 de 2010 (MAVDT), lo
cual convierte este estudio en un pilar fundamental para la conservacién de este grupo
de plantas. De la misma manera, el Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010, expedido por
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, “por medio del
cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales”,
pretende fortalecer el proceso de licenciamiento, la gestibn de las autoridades y
promover la responsabilidad en aras de la proteccion del medioambiente. De acuerdo
con lo estipulado en dicho decreto, toda persona o empresa que desee ejecutar
proyectos que generen impacto ambiental debe presentar ante la autoridad competente
un estudio de impacto, en el que se incluyan: localizacién y descripcion del proyecto,

caracterizacion del area de influencia del mismo, demanda de recursos naturales por
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parte del proyecto, evaluacion de impactos ambientales, plan de manejo ambiental, plan
de contingencia y programa de seguimiento y monitoreo (Fotosintesis, 2012).

Epifitas como los musgos, liguenes, bromelias y orquideas fueron sujeto de una alta
presién extractiva, debido a su amplio uso cultural en la decoracién navidefia. Por este
motivo el Inderena, mediante la Resolucién 0213 de 1977, establecioé una veda nacional
para los musgos, liqguenes, bromelias y orquideas. Tras estudiar el caso, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial emitio, en julio de 2011 la resolucion 1349, la
cual, resuelve: “Por la cual se efectla un levantamiento temporal de veda para las
Epifitas Vasculares y No Vasculares y se toman otras determinaciones”. El
levantamiento de la veda permite el rescate de las epifitas de la zona, asi como su
transporte y establecimiento en un area de reserva natural del piedemonte llanero
(Fotosintesis, 2012).

A nivel municipal en el acuerdo 006 de marzo de 2011 se adopta la revision y ajustes al
esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Aguazul Casanare, en el articulo
10 se plantean los objetivos ambientales para el municipio de Aguazul, el cual debe
conservar sus valores ecolégicos, paisajisticos, productivos y cientifico-culturales, por lo
cual es de vital importancia la recuperacién y rehabilitacién de los elementos y procesos
del ambiente natural que se encuentren degradados por actividades incompatibles,
fomentara la investigaciéon y uso de la biodiversidad e incorporara y promovera el
desarrollo de procesos productivos mas limpios, rentables y que hagan uso racional y
eficiente de los recursos naturales, incorporando tecnologias apropiadas y compatibles
con la oferta ambiental. Por otra parte en los articulos 30 y 31 se define la estructura

ecoldgica principal y los ecosistemas estratégicos del municipio.
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5.ANTECEDENTES

5.1 Situaciéon Mundial

El 70 por ciento de todas las especies del mundo se encuentra tan solo en doce paises:
Australia, Brasil, China, Colombia, Costa Rica, Ecuador, India, Indonesia, Madagascar,
México, Perl y Republica Democréatica del Congo. La Cordillera del Hindu Kush—
Himalaya posee un estimado de 25.000 especies de plantas, lo que constituye el diez por

ciento de la flora del mundo (Hood, 2013).

Las regiones tropicales aportan dos tercios de las 250.000 especies de plantas
estimadas. La mayor diversidad de &arboles registrada hasta la fecha es de 1.200
especies en 52 hectareas del Parque Nacional de Lambir Hills, en Sarawak. En general,
se estima que los bosques lluviosos tropicales contienen entre el 50 y el 90 por ciento de
todas las especies. Unas 2.600 especies de pajaros (cerca del 30 por ciento del total)

dependen de los bosques tropicales (Hood, 2013).

En Madagascar, el noventa y ocho por ciento de sus mamiferos terrestres, el 92 por
ciento de reptiles, el 68 por ciento de sus plantas y el 41 por ciento de sus especies de
aves de cria no existen en ningun otro lugar del planeta. El 60 por ciento de las especies
de plantas endémicas de las Islas Galapagos del Ecuador estan en via de extincion, al
igual que el 75 por ciento de las especies de plantas endémicas de las Islas Canarias. El
25 por ciento de los puntos criticos de biodiversidad contiene el 44 por ciento de todas
las especies de plantas, y el 35 por ciento de todas las especies de vertebrados
terrestres existen solamente en el 1,4 por ciento de la superficie terrestre del planeta
(Hood, 2013).

En diversidad de ecosistemas, México y Brasil son los paises mas ricos de
Latinoamérica y la region del Caribe, seguidos por Colombia, Argentina, Chile y Costa
Rica. Sin embargo, si se toma en cuenta tan so6lo el nimero de habitats o ecorregiones,
México es el pais més diverso de la region. A nivel mundial, tan sélo China e India

rivalizan con México en la diversidad de su cubierta vegetal (Hood, 2013).
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La informacion mas fiable sobre los habitats terrestres se refiere a los bosques, que hoy
en dia ocupan aproximadamente el 31% de la superficie terrestre del planeta. Se estima
qgue los bosques concentran mas de la mitad de las especies animales y vegetales
terrestres (la gran mayoria de las cuales se encuentra en los tropicos) y mas de dos
tercios de la produccion primaria neta terrestre, es decir, la transformacion de la energia

solar en materia vegetal (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2010).

La deforestacion, causada sobre todo por la conversion de los bosques en tierras
agricolas, muestra indicios de disminucién en varios paises tropicales, pero sigue a un
ritmo alarmante. Del afio 2000 al afio 2010, fueron convertidos a otros usos, o perdidos
por causas naturales, un poco menos de 130 000 km? por afio; comparados con 160 000
km? en los afios 1990. La pérdida neta de bosques se ha desacelerado
considerablemente, de casi 83 000 km? por afio en el decenio de 1990 a poco mas de
50000 km? por afio entre 2000 y 2010. Esto se debe sobre todo a la reforestacion a gran
escala en las regiones templadas, como también a la restauracion del paisaje y la
expansion natural de los bosques. Dado que los bosques recién plantados suelen tener
una biodiversidad de valor minimo y pueden estar compuestos por una sola especie de
arboles, la desaceleracion de la pérdida neta de bosques no necesariamente implica una
desaceleracion de la pérdida de la biodiversidad forestal en todo el mundo. Entre 2000 y
2010, la extensién mundial de bosques primarios (0 sea bosques que se han cambiado
poco) se redujo en mas de 400 000 km? superficie que supera la de Zimbabwe

(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2010).

Ameérica del Sur y Africa siguieron registrando la mayor pérdida neta de bosques entre
2000 y 2010. Oceania también reportd la pérdida neta de bosques, mientras que se
estima que en 2010 la extension forestal de América Central y del Norte (considerada
como una sola region) sigue siendo practicamente la misma que en 2000. Por otra parte
en la actualidad mas del 12% de las tierras esta cubierto por areas protegidas, de casi la
mitad (44%) de las ecorregiones terrestres, menos del 10% esta protegido, y muchas de
las &reas mas criticas para la biodiversidad se encuentran fuera de las &reas protegidas

(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2010).

Las causas de extincion de plantas no se encuentran tan bien documentadas como las

de algunos vertebrados, aunque se sabe que la fragmentacion y pérdida de hébitat afecta
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a muchas especies y que la recolecta ilegal con fines comerciales afecta directamente a
varias familias de plantas. Esto sugiere que el trafico puede ser un factor de extincién
particularmente serio, al menos en algunas familias como Cactaceae, Orchidaceae y

Bromeliaceae (Baena et al, 2008).

Entre los numerosos estudios cientificos relacionados con la investigacion de epifitas que
han realizado paises como México, Venezuela, Bolivia y Brasil, se pueden citar los

siguientes:

El Departamento de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Regional Integrada de Alto
Uruguai, realiz6 un estudio de la composicién floristica de las epifitas vasculares a lo
largo del bosque de ribera del rio Uruguai en Brasil. Las especies registradas fueron
clasificadas en categorias sobre la base de la relacion con el arbol huésped y en la
misma posicion. Se registraron 70 especies pertenecientes a 30 géneros y ocho familias.
La mayoria de las especies se clasificaron como holoepiphyte. La mayor riqueza de
especies se registré en las ramas primarias (Rogalski y Zanin, 2003).

Walker y Ataroff, 2002, realizaron una investigacion donde colectaron todas la epifitas de
10 ramas de seis especies arboles en la selva nublada de La Mucuy, Parque Nacional
Sierra Nevada, Mérida, Venezuela, entre 2300 y 2800 msnm. Las ramas fueron
seccionadas en 65 trozos de aprox.1m, de las cuales se contd, colectd, secé en estufa y
peso todas las epifitas, agrupadas en 5 grupos morfofuncionales: bromelidceas de hoja
ancha (BHA), bromeliaceas de hoja fina (BHF), orquideas+piperaceas (Orq/pip),
helechos (Hel) y liquenes+musgos (Lig/mus). La biomasa de epifitas mostré6 una
correlacion positiva y significativa con la superficie de las secciones de rama. La biomasa
viva de epifitas fue 1,7 veces la biomasa fotosintética de los forofitos. El andlisis quimico
de la biomasa epifitica mostré una concentracion de macronutrientes de: N 0,94%, P
0,16%, K 1,1%, Ca 0,59% y Mg 0,16%. Esto permitié estimar los siguientes montos para
las epifitas a nivel de las ramas del sistema: N 101,2kg ha-1, P 17,2kg ha-1, K 118,5kg
ha-1, Ca 63,6kg ha-1 y Mg 17,2kg ha-1.

La Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana
México, estudié la composicion de epifitas de las familias Bromeliaceae, Cactaceae y
Orchidaceae mediante muestreos realizados durante los meses de noviembre de 2005 a

julio de 2006. Las areas de estudio fueron una natural protegida, con vegetacion de selva
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baja caducifolia (area 1) y una zona perturbada con actividad agropecuaria (area 2). Se
obtuvieron 1.752 registros de plantas epifitas pertenecientes a 3 familias, 5 géneros y 10
especies. El género mejor representado fue Tillandsia, de la familia Bromeliaceae, con
seis especies distribuidas en las dos localidades y representadas en ambas localidades.
Los dos sitios presentaron similares indices de diversidad. El principal uso que tiene las
epifitas en la zona muestreada es ornamental y sé6lo una de ellas es comestible

Hylocereus undatus (Alanis et al, 2007).

El Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias y Tecnologia, Universidad de
Carabobo, Venezuela, caracterizaron la asociacion de mosquitos y otros invertebrados
sobre bromelias del Parque Nacional San Esteban del Estado Carabobo, Venezuela. Se
estudiaron 18 plantas de Aechmea fendleri (11) y Hohenbergia stellata (7) durante las
épocas lluvia (Septiembre 2004) y sequia (Marzo 2005). Fueron colectados un total de
2020 macroinvertebrados. Los taxa mas importantes fueron las Familias Chironomidae
(43%), Culicidae (25%) y Chaoboridae (6%) del Orden Diptera, y Scyrtidae (5%) del
Orden Coleoptera. En Culicidae las especies mas abundantes fueron: Culex consolador
(31%), Cx. neglectus (27%) y Wyeomyia celaenocephala (17%). La mayor abundancia y
rigueza se encontré en la época de sequia, con el aumento de diversidad en Culicidae.
La diversidad y equitabilidad de macroinvertebrados fue mayor H. stellata, pero similares

entre estaciones para las comunidades de A. fendleri y H. stellata (Liria, 2007).

Se realiz6 un estudio sobre la diversidad de epifitas vasculares en el bosque natural y
barbechos adyacentes de hasta 15 afios en tres localidades diferentes en los Yungas de
Bolivia - en bosque piedemonte en el Parque Nacional Madidi (350 m), en bosque
submontano cerca de Sapecho (500-1.200 m) y en bosque montano en el Parque
Nacional Cotapata (1.500-2.200 m). Aproximadamente 530 especies de epifitas (25
familias, 113 géneros) fueron registradas. Las orquideas fueron la familia mas importante
en lo que se refiere a nimeros de especies, seguida por los helechos. El pico maximo de
diversidad de epifitas vasculares a altitudes intermedias postulada previamente fue
confirmado. Los barbechos tenian 60-70% menos especies que el bosque natural
adyacente. El numero de especies de orquideas, bromeliaceas, Hymenophyllaceae y
Grammitidaceae era mucho méas bajo en barbechos que en el bosque primario, pero la
riqueza era similar de araceas hemiepifiticas, Polypodiaceae y Aspleniaceae. La

reduccion de diversidad de especies de epifitas en barbechos puede explicarse por las
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caracteristicas estructurales y la joven edad de los arboles, la falta de una capa de
musgos densa y el microclima mas seco en este tipo de vegetacion (Kromer et al, 2007).

Martinez et al, 2008, realizaron un estudio sobre la estratificacion vertical y las
preferencias de hospedero de epifitas vasculares en un bosque nublado montano bajo. El
experimento se desarroll6 en una parcela de una hectarea 0.0625 donde 41 arboles de =
10 cm DAP se tomaron muestras durante 12 meses en 2001 y 2002. Se encontrd 43
especies de epifitas creciendo en 15 géneros de arboles. Se evaluaron los estratos
verticales y las preferencias de hospedero utilizando 19 taxones de epifitas. Se encontro
una fuerte evidencia de que las epifitas divide la copa, pero las especies epifitas
dispersados por animales eran generalistas con respecto a los hospederos y estratos
verticales. El viento dispersa las epifitas estratificadas verticalmente, por ello se encontro
una mayor riqueza en los estratos de arboles mas bajos. En promedio, las epifitas
prefirieron 3,5 especies de huésped, lo que sugiere una preferencia baja; la mayoria de
epifitas prefirieron dos especies de huésped, Ardisia y Quercus. Estos resultados
muestran que las epifitas dividen el dosel horizontalmente y se estratificaron
verticalmente, lo que sugiere que la identidad del huésped podria ser importante para

determinar la abundancia de sitios de colonizacién por epifitas.

El Instituto de Ciencias Ambientales y Ecolégicas de la Universidad de Los Andes,
Venezuela y Centro Jardin, evaluaron el desempefio y potencial de restauraciéon
ecologica de un grupo de especies de selva nublada andina, luego de siete afios de
trasplante a un bosque secundario del Jardin Botanico de Mérida. Las especies
seleccionadas fueron: Peperomia rhombea (Piperaceae), Pleurothallis cardiantha,
Maxillaria miniata (Orchidaceae), Elaphoglossum nigrocostatum (Lomariopsidaceae),
Cyathea caracasana (Cyatheaceae) y Chamaedorea pinnatifrons (Arecaceae). Los
resultados indican que la variacién en la respuesta hidrica se relaciona con estrategias
particulares de cada especie y en menor cuantia con la sensibilidad a las condiciones del
bosque secundario. Todas las especies trasplantadas produjeron propagulos y los
patrones fenologicos de las especies introducidas estan perfectamente sincronizados con
los de sus homélogos de la selva nublada. No se encontré correlacién entre el
comportamiento hidrico y fenoldgico, pues este depende mas del tamafio de la planta o
de la disponibilidad de luz. Se discuten las posibilidades de éxito de las especies en un

programa de restauracion de selvas nubladas (Bali et al, 2010).
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El Laboratorio de Ecologia de Interacciones Bioticas, Facultad de Biologia, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo México, estudiaron la composicion y estructura
de epifitas en tres diferentes estadios sucesionales: temprano, intermedio y bosque
maduro. En cada parcela de sucesion, se registro la diversidad de epifitas considerando
diferentes atributos de la planta hospedera como variables asociadas a la incidencia de
epifitas. Se encontré una mayor riqueza de epifitas en estadios de sucesion intermedia y
bosque maduro, y mayor abundancia en estadios de bosque maduro principalmente
sobre especies arbdreas en ramas secundarias. La similitud de especies de epifitas entre
los sitios de sucesion fue del 42%. Se encontraron cinco diferentes patrones de
produccion de flores a lo largo de dos afios. En conclusion, se encontré que existen
atributos de la planta hospedera que estan asociados con la preferencia del
establecimiento de epifitas y una asociacién con los estadios de sucesién vegetal y la

estructura y composicién de epifitas (Cuevas y Vega, 2012).

5.2 Situacion Nacional

Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), en Colombia
la fragmentacion y pérdida de biodiversidad, arroja cifras alarmantes; en el mapa de
ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia (IDEAM et al. 2007) reporta
gue en la actualidad persisten cerca de un 68.7% de ecosistemas que pueden ser
considerados aun como naturales. Por su parte los ecosistemas transformados
representan alrededor del 31,3% de la extension continental y costera nacional. Otras
cifras, muestran que la transformaciéon de los ecosistemas del pais puede alcanzar entre
el 41 y el 52%, mientras que el area no transformada puede estar entre el 48 y 59%.
Regionalmente es posible apreciar que el Caribe y los Andes, incluidos los valles

interandinos, presentan los niveles de mayor intervencion.

Tendencias mas recientes y dramaticas de cambio muestran un preocupante desmonte
de los bosques humedos de selva baja especialmente en el Amazonas y en el Pacifico
(Etter et al. 2008). EI Instituto Alexander von Humboldt (IAvVH) y el Instituto de Estudios
Ambientales de la Universidad Nacional, muestran que la transformacion vy

fragmentacion de ecosistemas son principalmente debidas a actividades agropecuarias.
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En términos generales para Colombia, el desarrollo de actividades de tipo productivo o el
establecimiento y erradicacion de cultivos ilicitos, pueden ser consideradas ain como los
factores mas importantes asociados con la destruccion y cambio en las coberturas
vegetales naturales de los ecosistemas terrestres, en especial en algunas zonas criticas
(MAVDT, 2009).

En el tema de los impactos de los hidrocarburos sobre la biodiversidad, en tiempos
recientes se han presentado situaciones que ameritan atencion. Actualmente los retos de
armonizacion, no se refieren anicamente a la exclusién de algunas zonas sensibles de la
actividad petrolera, como los que han adelantado entre la Agencia Nacional de
Hidrocarburos y la Unidad de Parques Nacionales, sino que apuntan hacia la necesidad
de la gestion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en los extensos
territorios actualmente sometidos a exploracion y explotacion del petroleo (MAVDT,
2009).

En cuanto a la explotacion de productos maderables, cabe mencionar el estudio de
Tecniforest Ltda. que estableci6 para 1999 que el 85% de la madera de mercado
provenia de bosques naturales, mientras que solo un 13% provenia de bosques
plantados. Igualmente se establecio que el 45% de la madera para los aserrios
nacionales provenia de la region pacifica. El Informe sobre el Estado de los Recursos
Naturales y del Ambiente de la Contraloria General de la Republica (2008) menciona que
mas del 50% de las corporaciones autdonomas regionales identifican la explotacion

forestal como la actividad ilegal que mas afecta sus areas protegidas (MAVDT, 2009).

Otras actividades de explotacion no sostenible desarrolladas en Colombia se evidencian
en el pais en casos como la extraccion de orquideas ornamentales con fines de cultivo o
exportacion, que ha sido la causa de la desaparicion de numerosas poblaciones
silvestres de varias especies; e incluso de la extincién en vida silvestre de algunas de
ellas. Actualmente se estima que un 10.5 % de las orquideas del pais (de unas 3500
especies) presentan algun nivel de riesgo de extincion, debido a la destruccion de los
bosques y de forma directa a su extraccion excesiva con fines comerciales (MAVDT,
2009).

En Colombia los estudios cientificos realizados en epifitas son pocos. En San Francisco

Cundinamaraca, se realiz6 un estudio sobre la composicion y distribucion de epifitas
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vasculares en arboles dentro del bosque y aislados en potreros, en tres cotas
altitudinales entre 2150 y 2800 metros. Se hallaron 56 especies de 30 géneros y 12
familias. De las cuales Polypodiaceae, Orchidaceae y Bromeliaceae con el mayor
namero de especies (37), son las mas comunes en los bosques y en los arboles aislados
en potreros (Linares, 1999).

El departamento de biologia de la Universidad Nacional de Colombia, realizaron el
estudio epifitas vasculares como indicadores de regeneracion en bosques intervenidos
de la Amazonia colombiana. El proposito fue comparar como varia la distribucion y
composicion de epifitas vasculares en tres bosques intervenidos con diferentes tiempos
de recuperacion y comprobar si estos factores pueden ser indicadores del estado de
regeneracion. Se seleccionaron tres rastrojos o chagras abandonadas con 12, 18 y 22
afios de edad cerca de la ciudad de Leticia departamento del Amazonas. En los tres
rastrojos fue evidente la dominancia de Monstera obliqua (Araceae) que constituyé mas
del 80% de la cobertura epifitica de todo el muestreo. El rastrojo mas joven presentd una
alta cobertura y un alto indice de diversidad, mientras que en los rastrojos mas viejos
estos valores disminuyeron drasticamente, lo que sugiere que en los estados de
regeneracion mas avanzados hay un menor establecimiento de epifitas en los estratos
bajos por cambios en las condiciones del entorno, tales como la baja incidencia luminica
(Triana et al, 2003).

El Laboratorio de Botanica y Sistematica de la Universidad de Los Andes y el Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, estudiaron la composicion y
la diversidad de epifitas vasculares en cuatro tipos de bosque de la cuenca de Puerto
Abeja, region sur oriental del Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete, Guayana
colombiana. Se registraron 1110 arboles, de los cuales s6lo 406 albergaban epifitas. La
proporcion de forofitos fue mayor en los bosques tierra firme (TF) y rebalse (R),. Se
encontraron 2015 individuos de epifitas vasculares pertenecientes a 183 especies, 71
géneros y 27 familias (157 especies y 20 familias son angiospermas y las restantes
pteriddfitas). Por otro lado, Orchidaceae y Dryopteridaceae siempre estuvieron entre las
familias mas importantes en todos los bosques, mientras que Araceae, Bromeliaceae,
Clusiaceae, Grammitidaceae, Hymenophyllaceae y Polypodiaceae tuvieron una

importancia significativa solo en algunos de los bosques. De todas las especies de



Evaluacion del traslado de epifitas vasculares, como estrategia de conservacién en el municipio de 40

Aguazul, departamento del Casanare (estudio preliminar)

epifitas encontradas, 117 (63,2%) estuvieron presentes en s6lo uno de los bosques,
mientras que 68 (36,8%) en dos 0 mas bosques (Arévalo y Betancur, 2004).

La Corporacion Flora de Caldas. realizé la caracterizacion de la flora vascular de la
Reserva Forestal Protectora de Rio Blanco, ubicada al nororiente del municipio de
Manizales, sobre la vertiente occidental de la Cordillera Central colombiana, entre los
2150 y 3700 m, con un area aproximada de 4932 ha. Se registraron 340 especies (210
Magnoliopsida, 67 Pteridophyta y 63 Liliopsida) distribuidas en 98 familias (68, 17 y 13
respectivamente) y 199 géneros (134, 36 y 29 respectivamente). Orchidaceae vy
Asteraceae, presentan el mayor nimero de especies y géneros. De igual forma
Polypodiaceae y Lomariopsidaceae son las familias més diversas del grupo Pteridophyta.
Miconia, Elaphoglossum, Piper y Asplenium fueron los géneros con mayor numero de
especies. Nueve taxones presentan categorias de riesgo a la extincion, dos en estado
critico (CR), tres vulnerables (VU), y cuatro con categoria en peligro (EN) (Sanin et al,
2006).

El Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia evaluaron algunas
caracteristicas morfolégicas para seis especies de bromelias fi totelmata (Guzmania
gloriosa, Racinaea tetrantha, Tillandsia bifl ora, T. complanata, T. fendleriy T. turneri) con
el fi n de establecer cuales caracteristicas podrian utilizarse como estimadores indirectos
de la biomasa total de la planta. Los resultados obtenidos pueden servir de base para
desarrollar métodos alternativos que permitan estimar la biomasa de las bromelias sin
gue sea necesario extraer las plantas de su medio natural. Estas consideraciones son
bastante importantes para su conservacion, pues se ha observado que la epifitas pueden
incrementar rapidamente su abundancia en corto tiempo después de la colonizacion
inicial, mientras que su incremento en biomasa es un proceso mucho mas lento. Ademas,
requieren de la presencia de foréfitos maduros para que se establezcan comunidades

epifitas complejas Biomasa y bromelias fitotelmatas (Isaza y Betancur, 2009).

La Universidad Nacional de Colombia analizé el efecto de los patrones del paisaje sobre
la diversidad de orquideas de bosques nublados del Valle del Cauca. Se seleccionaron
seis reservas comunitarias; tres dispuestas en la Cordillera Occidental COCC vy tres la

Cordillera Central CCN, relictos de diferente tamafio, entre 9 a 231 Ha, rodeados con dos
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tipos de cobertura diferente, Regeneracion y tres Pastura. Se registré informacion de
11.127 individuos, 136 especies y 39 morfoespecies (concepto basado solamente en
caracteristicas morfologicas, sin considerar ningun otro factor bilégico) distribuidas en 36
géneros, para una densidad de 30.908 plantas/ha. Se reportaron 16 especies endémicas
y la Dracula andreettae (Luer) Luer como vulnerable (categorizada UICN-VU-D2). En
términos de densidad la COCC presento un valor muy superior (4.84 vs 1.3 ind. /m2); en
la CCN, este valor es mayor en las localidades de Dapa (6.7 ind. /m2) y Yotoco (5.3 ind.
/m2). Las cordilleras comparten el 53% de géneros (19 géneros), siendo exclusivos para
la COCC solo el 27.7% (10 géneros) (Parra, 2012).
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6.Area de estudio

6.1 Aspectos geograficos y climaticos

El municipio de Aguazul se encuentra en las estribaciones de la cordillera oriental, en la
zona de transiciobn con las sabanas, el denominado piedemonte llanero, el cual
comprende el borde Este de la cordillera oriental y el limite Oeste de la cuenca de los
llanos orientales. Cuenta con tres fuentes hidricas principales: los rios Cusiana, Unete y
Charte. Posee tres tipos de paisajes principales, montafia, piedemonte y sabana. Limita
al norte con los municipios de Pajarito (Boyaca) y Recetor (Casanare), al sur con
Tauramena y Mani (Casanare), al oriente con la capital del departamento, Yopal, y al

occidente con Tauramena y Recetor (Casanare) (Alcaldia Aguazul, 2013).

Este municipio presenta diversos ecosistemas representativos de los diferentes paisajes
gue lo conforman, similares a los que se encuentran a todo lo largo de la regién de la
Orinoquia. La cobertura vegetal del suelo en el area del municipio, corresponde

basicamente a tres tipos: humedo premontano, hiimedo tropical y de vega.

La investigacion se realiz6 en el predio el Danubio, vereda el Triunfo, municipio de
Aguazul en el departamento de Casanare, el cual se encuentra localizado en las
coordenadas 1.164.666 m E; 1.075.259 m N (Anexo A). Tiene una altitud de 650 m.s.n.m
y esta ubicado en el piedemonte bajo de la vertiente Oriental de la Cordillera Oriental, a
22 Km en linea recta del Casco urbano de Yopal y a 13 Km del casco urbano de Aguazul
(IDEAM, 2007).

La reserva y especificamente el area donde se realizo la resiembra de las epifitas a
rescatar de la “Linea de transporte de Gas Cupiagua-Cusiana” se encuentra enmarcada
en inmediaciones del rio Unete y ocupa una franja de bosque de galeria, los cuales
corresponden a bosques maduros o secundarios que se encuentran a la orilla de los rios
cuya principal funcion es la de proteccion, presentan un ancho minimo de 20 m y maximo
de 60 m.
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Para la descripcion climética del area, se utilizé informacién meteorologica actualizada
desde la fecha de instalacion de la estacion hasta el 2007, obtenida de los registros del
IDEAM.

6.1.1 Precipitacion

Las precipitaciones en la zona son el resultado de un fenémeno de origen local originado
por la presencia de montafias, valles y cafiones, los vientos sobre secan las laderas
localizadas a sotavento, creando otras areas humedas en las laderas y valles a
barlovento, por lo cual se pueden encontrar variaciones microclimaticas localizadas en la

zona de estudio.

Las precipitaciones mas bajas presentan valores anuales de 2.100 mm y las mas altas
ocurren hacia el occidente, en el piedemonte, en donde llegan a los 3.500 mm al afio. De
esta manera, los valores de precipitacién media anual en la region oscilan entre los 2.100

y los 3.500 mm al afio.

La distribucién temporal de las lluvias es de tipo monomodal; es decir que se presenta un
periodo de verano y un periodo de lluvias durante el afio. El periodo de verano
comprende los meses de diciembre a marzo, siendo enero el mes mas seco con una
precipitacibn media para la region de 8,1 mm; durante este periodo la precipitacion
representa un 7,5% del total de las lluvias anuales. El periodo de invierno abarca los
meses de abril a noviembre con precipitaciones que para la zona alcanzan en promedio
los 387,75 mm en el mes de junio, valor que lo cataloga como el mes mas lluvioso del
afo; durante este periodo las lluvias representan el 92,5% del total anual, que

corresponde a 2.474 mm.
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6.1.2 Temperatura

El régimen de la temperatura del aire est4 determinado por la ubicacién geogréfica y las
caracteristicas fisiograficas de la zona. Para el &rea de estudio, por encontrarse ubicada
en la zona ecuatorial, las variaciones de la temperatura a lo largo del afio no son

significativas, como si lo son durante el dia y noche.

La temperatura del aire es un caracter climatolégico muy importante por su influencia en
los factores hidrologicos de la region. A lo largo del afio la temperatura manifiesta un
comportamiento ciclico, que se caracteriza por ser inverso al de la precipitacion, es decir
durante los meses mas secos la temperatura aumenta y disminuye hacia mediados del
afio, cuando la precipitacién tiene los valores mas altos. Los valores mas altos de la
temperatura media mensual se registran en los meses de febrero y marzo, alcanzando
los 28,2°C en el mes de febrero para la estacion Fundo Nuevo Huma; mientras que los
valores mas bajos se presentan en julio y agosto, con valores hasta de 24,2°C,
registrados en la estacién Huerta La Grande. La temperatura media que registran las

estaciones en estudio es de 25,7°C al afio

6.1.3 Humedad Relativa

La relacién entre la presion del vapor de agua en el aire y la presion de vapor de agua en
el aire saturado, en condiciones constantes de temperatura y presion atmosférica, se
denomina humedad relativa. Este pardametro representa el porcentaje de vapor
efectivamente presente en comparacion con la saturacién en las condiciones de
temperatura y presion existentes. La humedad, junto con la temperatura y la luz,
desempefian un papel importante en la regulacion de las actividades de los organismos y
en la limitacién de su distribucion. Para el area de estudio se registra una fluctuacion

media mensual entre el 63,0% y 85,3% de humedad con un valor promedio del 77,5 %.
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6.1.4 Brillo solar

Con la aparicién de las temporadas humedas la nubosidad se hace mas abundante y las
horas de brillo solar disminuyen; asi, los menores registros se presentan en las épocas
de invierno durante los meses de mayo a junio, y por lo tanto las horas de brillo solar
aumentan con la llegada de las temporadas secas hasta presentar los registros mas altos
durante los meses de diciembre a febrero. EI mes con menor intensidad de brillo solar es
mayo con un promedio de 69,2 horas, lo que conduce a un promedio diario de 2,30
horas, el cual coincide con la mayor intensidad de lluvias presentadas en el afio. De igual
manera, el comportamiento del brillo solar es directamente proporcional a la temperatura

e inversamente proporcional a la nubosidad.
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7.Metodologia

7.1 Determinacion de la poblacion objeto de estudio

La zona de la cual se realizé el rescate de epifitas y en la cual la industria de
hidrocarburos realiza sus trabajos, se denomina derecho de via que corresponde a una
franja de terreno publica o privada donde atraviesan ductos que transportan petréleo, sus

derivados o gas.

En este sitio se realiz6 un inventario de epifitas, identificando 4822 individuos distribuidos
en 62 especies. De esta poblacion fueron rescatados 1190 individuos, seleccionando
para la siembra y monitoreo el 10% de ésta poblacion, es decir 119 individuos. Al 90% de
la poblacién restante se les realiz6 labores de mantenimiento y fueron monitoreados cada
seis meses, con el fin de reportar el porcentaje de mortalidad ante la Direccion de
Bosques y Ecosistemas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
(Anexo A).

Los criterios de seleccion para el rescate de las plantas epifitas fueron los siguientes:

Estado fitosanitario: Se realiz6 una inspeccion de los individuos rescatados, dando
preferencia a ejemplares que no se encontraban afectados por enfermedades y plagas
gue pudieran interferir en el desarrollo e impidieran su adaptacion en los nuevos

hospederos.

Estado vegetativo: Se dio prioridad en el rescate a individuos juveniles y adultos,

descartando los que se encontraban en la etapa de senescencia.

Representatividad: Cuando se observé un férofito con una especie de epifita dominante
y su cobertura era superior al 50% del hospedero, se limitd el rescate a un 60% de los
individuos de esta especie debido a que casi siempre los casos donde esto ocurre, la
especie dominante es monocarpica (plantas que florecen y fructifican solo una vez) razén
por la cual se dio prioridad de rescate a los individuos juveniles con las mejores

condiciones para el establecimiento en el lugar de siembra.
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Al implementar una medida de conservacion ecolégica como el rescate, lo que se
pretende es obtener una buena representatividad de la especie rescatada con una alta
variabilidad genética, que permita el establecimiento del epifitismo y la dispersion natural
de estas especies en la zona donde se van a sembrar, debido a esto los casos donde se
presentd cobertura superior al 50% del forofito se seleccioné el 50 % de la totalidad de
los individuos, los cuales tenian las mejores condiciones fitosanitarias para ser

rescatados.

7.2 Criterios de seleccion del area de traslado

Para el proceso de reubicacidon definitiva, se estableci6 como premisa que los
hospederos fueran las mismas especies iniciales o que los hospederos presentaran las
mismas caracteristicas de superficie de la corteza (preferiblemente rugosa), se
descartaron hospederos que presentaban resinas en su corteza. En la reserva el
Danubio se localizaron y georeferenciaron 150 foréfitos mayores a 10 cm de didmetro a
la altura del pecho (DAP) y con alturas que oscilan entre 4 y 35 metros, de los cuales se

seleccionaron 138 arboles para realizar la siembra.
Para seleccionar el sitio de trasplante, este debié cumplir con los siguientes requisitos:

1. Cobertura de bosque nativo lo suficientemente extensa para instalar epifitario y

propiciar una reproduccién natural.

2. Presencia de epifitas nativas que evidencien las posibilidades del establecimiento

epifito en la zona.

3. Presencia de cuerpos de agua durante todo el afio en las cercanias inmediatas para

riego constante de las plantas.

4. Accesibilidad del sitio que permita el traslado de las epifitas en el vehiculo y su

posterior monitoreo.

5. Contar con un cerramiento apropiado para evitar el ingreso de animales.
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7.3 Recoleccion y siembra de individuos seleccionados

Para la reubicacién definitiva de las epifitas se delimité un area de 0,43 hectareas dentro
del predio el Danubio, al momento de la siembra se realizd un tratamiento antiestres a las
plantas rescatadas, sumergiéndolas en una solucion de agua con hormona en una dosis
de 40 gotas de hormonagro ANA en 20 litros de agua, durante cinco minutos.
Posteriormente se ubicaron de 3 a 4 individuos por cada forofito seleccionados con
anterioridad, buscando siempre corteza rugosa para proporcionar una mayor adherencia
de la planta y ubicando cada individuo en las intersecciones de las ramas principales o
en sitios de las ramas que facilitaran la sujecion de los ejemplares al hospedero. Se tuvo
la precaucion que las ramas en las que se colocaron las plantas epifitas no recibieran sol

directo durante todo el dia (Anexo A).

Para quiches y orquideas (familias Bromeliaceae y Orchidaceae) y en general para
epifitas vasculares, los individuos se recolectaron con el sistema radical lo mas completo
posible, sin que fueran desprendidos del sustrato (rama, tronco, raiz). El desprendimiento
de las raices se realiz6 manualmente tratando de causar el menor impacto posible sobre
su sistema radical, para lo cual la planta se sujet6 por su base para lograr un
desprendimiento del hospedero y asi mantener su integridad al momento de su

separacion.

El amarre se hizo con cintas de power net y se les asigné el mismo nimero de registro
de siembra para su identificacion. Se diligencié un registro de siembra, en el cual se
reportaron datos de nivel de luminosidad, especie de foréfito donde fue sembrada, parte
del fordfito donde se sembrd, georeferenciacion dentro de la reserva y numero de

registro.

Con el fin de garantizar el adecuado crecimiento de los individuos, una vez ubicados en
los foréfitos se realizaron labores de mantenimiento permanentes durante todos los
meses, estas labores permitieron disminuir al minimo el porcentaje de mortalidad del

material vegetal rescatado y sembrado. Las labores realizadas fueron las siguientes:
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Riego: desde el inicio del proceso de siembra se realizaron riegos de acuerdo a las
necesidades de las plantas y acorde con la temporada de lluvias que se presentaron en
lo zona durante gran parte de la implementacién del proyecto. Se aseguraba un
suministro de agua con un intervalo de dos dias, considerando aquellos dias en los que

habia lluvias.

Fertilizacién: se realizaron constantemente y de acuerdo con los requerimientos
nutricionales de las epifitas, labores de fertilizacion con orquiabono, un fertilizante de
mantenimiento que contiene elementos mayores en concentraciones 18-21-12 vy
elementos menores. La aplicacion de este fertilizante se realiz6 mediante bomba de

aspersiéon manual con una disolucion en agua usando 10 gramos por galén.

Poda: se hizo poda en los individuos que presentaron estructuras con Herbivoria,

psuedobulbos en estado de pudricion y poda de raices viejas.

7.4 Monitoreo y andlisis de la informacion

Se realizaron monitoreos trimestrales, en los cuales se registré informacion sobre el
namero de hojas que presentd el individuo, nimero de flores, nimero de frutos,

porcentaje de mortalidad, herbivoria y entomofauna asociada.

Las epifitas no son elementos ideales para estudios ecolégicos cuantitativos, en parte
porque su habitat y forma de distribucién no son apropiados para muchos de los métodos
gue comunmente son usados para el analisis de datos de las especies terrestres. La
comparacion ideal puede ser realizada entre las mismas especies y tamafos de forofitos
en diferentes localidades por la estrecha relacion que se presenta entre especies epifitas
y sus forofitos (Sudgen y Robins, 1979). Otra razén por la que los métodos estadisticos
no se potencian en el presente estudio es el reducido numero de individuos trasladados.
En trabajos realizados por Nieder et al.(2000), solo arrojaron resultados estadisticamente
significativos aquellos andlisis realizados con las especies que presentaron mas de doce

individuos. Sin embargo, el analisis de las variables se realiz6 mediante estadistica
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descriptiva, lo cual permitié conocer el comportamiento de los individuos trasladados en

Su nuevo ambiente.
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8.Resultados y Discusion

8.1 Representatividad general

En el inventario realizado en el derecho de via se identifico un total de 4822 individuos
correspondiente a 62 especies, de las cuales la mayor representatividad esta dada por
las especies Tillandsia fasciculata Sw. y Tillandsia recurvata (L.) L. pertenecientes a la
familia Bromeliaceae., seguida por Encyclia cordigera (H.B. & K.) Dressler de la familia

Orchidaceae y Monstera spruceana (Schott) Engl. familia Araceae (Tabla 2).

Tabla 2. Representatividad de especies en la zona de derecho de via.

ESPECIE No PORCENTAJE
INDIVIDUOS (%)
Tillandsia fasciculata Sw. 946 19, 61
Tillandsia recurvata (L.) L. 825 17,1
Encyclia cordigera (H.B. & K.) Dressler 492 10,2
Monstera spruceana (Schott) Engl. 242 5,01

En cuanto a la distribucion de las familias correspondientes a las especies trasladadas en
la reserva el Danubio, la familia Orchidaceae es la mejor representada con 27 especies
pertinentes a 14 géneros para un 83% del total de la muestra trasladada, seguido de la
familia Bromeliaceae estuvo representada en un 15% con siete especies de las cuales
seis corresponden al género Tillandsia y una al género Aechmea, finalmente la familia

Cactaceae es quien presenta la menor representatividad con tan solo el 1,68% (Figura 1)
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Figura 1. Distribucion porcentual de géneros de las especies trasladadas a la reserva el
Danubio.

Los 138 forofitos en los cuales se sembraron las plantas epifitas rescatadas, se
distribuyeron en 23 familias, de las cuales los &rboles de la familia Fabaceae,
Melastomataceae, Anacardiaceae y Rubiaceae, representaron el mayor nuimero de
arboles para la siembra (Figura 2). Esto se debe a que en el momento de realizar el
inventario de epifitas y forofitos en el zona de derecho de via, se registré la preferencia
por los fordéfitos y la distribucion dentro de los mismos, teniendo en cuenta, el nivel de
exposicion a la luz, ademas de la ubicacion en fuste, copa externa, media o interna. Lo
cual permiti6 simular las condiciones naturales dentro de los sitios de reubicacién
proporcionando una mejor adaptacion del individuo. Otras familias representativas fueron
las familias Bixaceae y Fabaceae, siendo ésta ultima la mas diversa en cuanto a

especies.
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Anacardiaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Araliaceae
Bixaceae
Bombacaceae
Burseraceae
Clusiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Flacourtiaceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Melastomataceae
Meliaceae
Moraceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Verbenaceae

Figura 2. Namero de especies de forofitos distribuidos por familias.

Cabe resaltar que de acuerdo con Benzing (1990) es posible que en un &rea geogréfica
delimitada, una epifita o un grupo de epifitas muestren una marcada preferencia por un
grupo particular de arboles, pues son los que mas benefician su establecimiento y
posterior desarrollo. Segun este planteamiento se explicaria la afinidad o especificidad de
algunas especies epifitas sobre algunas especies de hospederos que fue encontrada al

momento de realizar los inventarios correspondientes.

8.2 Anadlisis de las variables

8.2.1 Numero de hojas

En la figura tres se puede observar el nimero de hojas desarrolladas durante los tres
monitoreos para cada una de las familias evaluadas. La familia Bromeliaceae fue la que
presentd el mayor desarrollo foliar en los tres monitoreos, incrementandose en el
segundo y tercero con valores de 35,06 y 36,33% respectivamente, entre las especies
con mayor presencia de hojas se encuentran Tillandsia juncea, Tillandsia rhnomboidea y

Tillandsia balbisiana y la especie con menor niumero de hojas fue Aechmea sp.l.



Evaluacion del traslado de epifitas vasculares, como estrategia de conservacién en el municipio de 54

Aguazul, departamento del Casanare (estudio preliminar)

Seguidamente la familia Orchidaceae presenté un menor numero de hojas para un 7,6%
en el primer monitoreo, 10,97 % en el segundo y 11,35% en el tercero, registrandose un
aumento en el segundo Yy tercero, entre las especies con mayor formacion de hojas se
encuentraron Dichaea brachypoda, Epidendrum strobiliferum, Maxilaria bolivarense,
Caularthron bicornutum y Dimerandra emarginata; las especies Catasetum callosum,
Caularthron bicornutum, Galeandra cf. Minax, Polystachya foliosa, Scaphyglottis livida,
Epidendrum coronatum y Trichocentrum carthagenense, presentaron bajo ndimero de
hojas y en algunos casos ninguna formacién. Hay que tener en cuenta que algunas de
éstas especies como Epidendrum coronatum y Trichocentrum carthagenense presentan
hojas suculentas y de gran tamafo, lo cual podria interferir en la velocidad de
crecimiento. En cuanto a la especie Epiphyllum phyllanthus de la familia Cactaceae,
presenté un aumento progresivo en los tres monitoreos con valores de 6, 7,5y 9,5 %

respectivamente.

Cabe sefialar que en los grupos con mayor numero de especies epifitas como las
orquideas y las bromelias, es comun encontrar varias adaptaciones a la sequia como:
suculencia, tanques para la captacion de agua, fotosintesis CAM, cuticulas impermeables
y tricomas foliares especializados para la absorcion de agua y nutrientes (Bezing, 1990).
Si bien el habito epifito presenta ciertas ventajas como las mencionadas anteriormente,
también presenta limitantes o factores de estrés, como la disponibilidad de agua, luz,
humedad, temperatura, entre otras, cuya variacion tienen que ser toleradas por estas
plantas (Griffiths y Maxwell, 1999). Noétese que las tres familias evaluadas presentaron
un aumento en la formacion de hojas, lo cual puede estar relacionado con las variaciones
climaticas durante la realizacion de los monitoreos, tales como el incremento de lluvias
para los meses de julio y octubre, meses en los cuales se realizaron el segundo y tercer
monitoreo, asi como fluctuaciones en temperatura, humedad relativa y brillo solar,
incrementandose éste Ultimo en los meses de julio y octubre (Anexo 4). Ademas es
importante mencionar que el nivel de radiacion es el factor ecolégico que mas afecta el
crecimiento de las plantas, las cuales responden a diferentes niveles de radiacion solar
que reciben mediante adaptaciones genéticas y aclimatacion fenotipica; por ejemplo,
hojas sometidas a condiciones de sombra pueden tener una menor capacidad
fotosintética y respiracion nocturna por unidad de &rea, asi como una menor capacidad

de transporte de electrones que hojas aclimatadas a la luz (Lambers et al, 1998).
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Teniendo en cuenta que las epifitas evaluadas provienen de un trasplante y cambio de
hébitat, durante el primer monitoreo la adaptacion a su nuevo medio aln es reciente y es
posible que la generacion de estrés influya en el desarrollo vegetativo, esto asociado a
gue el mes de abril cuando se realiz6 dicho monitoreo, se presenté menor pluviosidad
por lo tanto los individuos pudieron estar expuestos a un estrés hidrico, el cual no solo
puede causar dafios a corto plazo en la fisiologia de las epifitas, si no que puede forzar
también a que éstas eliminen sus hojas y con ello la capacidad de hacer fotosintesis.
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Figura 3. Namero de hojas promedio para las tres familias evaluadas durante los tres
monitoreos.

8.2.2 Floracion

En la familia Bromeliaceae y Cactaceae no se registr6 floracion para ninguno de los tres
monitoreos; en el caso de la familia Orchidaceae la floracion fue baja, presentando un
ligero incremento en el tercer monitoreo con un valor de 0,25% (Figura 4), entre las
especies que presentaron floracion durante el estudio se encuentran Encyclia cordigera
(1), Encyclia leucantha (1), Trizeuxis falcata (6), Catasetum sp.2 (1), Pleurothallis sp.1 (1)
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y Polystachya foliosa (11). Este comportamiento de la floracién podria estar relacionado
con las fluctuaciones climaticas y el estrés generado al momento del transplante, esto sin
contar con las épocas de floracion de las especies como tal, que en algunos casos puede
tardar afios. Shoko, 2001 menciona que la periodicidad de los eventos fenoldgicos tienen
un importante efecto sobre la sobrevivencia y el éxito reproductivo de la planta. Esta
periodicidad estd no soélo determinada por condiciones abidticas tales como la
temperatura y la humedad, si no, también por factores biéticos incluyendo la competencia
interespecifica, interacciones con otros organismos, como los herbivoros, polinizadores,

los dispersores de semilla y la competencia interespecifica por diversos recursos.

La familia Orchidaceae la cual presentd el mayor porcentaje de floracion refleja el
comportamiento de la mayoria de las orquideas tropicales que florecen a finales de
invierno, época en la cual se realizé este monitoreo y en la cual se registré un incremento
de la pluviosidad en el area de estudio. La precipitacion es un parametro crucial con una
gran influencia en las dinamicas de las comunidades de epifitas. La lluvia es el factor que
mejor se correlaciona con la riqueza de especies epifitas (Kiper et al. 2004, Cardelds et
al. 2006), en comparacion a otros factores como la temperatura, la intensidad luminica

en el dosel y la rigueza de especies de los arboles hospederos.

Segun Mclntosh, 2002, la iniciacion de la floraciéon esta muy relacionada con los patrones
de lluvia diferidos a través del afio, considerando con ello que las plantas han
evolucionado para florecer en parte en respuesta a diferentes periodos de lluvia. La
produccion de flores esta limitada por el crecimiento del meristemo y éste a su vez esta

limitado por el agua, por lo cual se da la relacién entre patrones de lluvia local y floracion.

Por otro lado la bioquimica propia de la especie también interfiere en la variedad de
respuestas de las plantas a los cambios ambientales, pues se ha reportado la induccién a
la etapa reproductiva en especies de bromelias de los géneros Guzmania, Aechmea,
Neoregelia y Anana, por la aplicacién de gas acetileno y carbonato de calcio, los cuales
en contacto con el agua reaccionan liberando etileno, que en pequefias cantidades

induce la floracion y en cantidades grande la inhibe (Dukovski et al, 2006).



Evaluacion del traslado de epifitas vasculares, como estrategia de conservacién en el municipio de 57

Aguazul, departamento del Casanare (estudio preliminar)

0,30
0,25
0,20 -
0,15 -
0,10 +
0,05
0,00

0,25

® Bromeliaceae

M Cactaceae

B Orchidaceae

Promedio de Flores

Monitoreos

Figura 4. Numero de flores promedio para las tres familias evaluadas durante los tres
monitoreos.

8.2.3 Fructificacion

De manera similar a la floracion fue el comportamiento de la fructificacion para las tres
familias evaluadas. En la figura cinco se observa que para la familia Bromeliaceae y
Cactaceae no se registr6 fructificacion en ninguno de los tres monitoreos realizados, en
cuanto a la familia Orchidaceae la fructificacion fue baja arrojando valores de 0,15% para
el primer monitoreo, 0,20% en el segundo siendo éste el porcentaje mas elevado y

finalmente para el tercer monitoreo se registré una disminucién de 0,02%.

Entre las especies que presentaron fructificacién durante el periodo de evaluacion se
encuentran Dichaea brachypoda (1), Pleurothallis sp.1 (5), Prostechea chacaoensis (3),
Scaphyglottis bidentata (5), Scaphyglottis livida (3), Encyclia cordigera (3), Maxilaria
bolivarense (15) y Polystachya sp.1 (2). Como se ha venido discutiendo las condiciones
abidticas influyen drasticamente en el ciclo vegetativo y productivo de las epifitas. El mes
julio cuando se realiz6 el segundo monitoreo, fue uno de los mas lluviosos, la
temperatura disminuyé levemente y la humedad relativa fue mas alta que en el primer y

tercer monitoreo (Anexo A), estas condiciones pudieron favorecer la fructificacion en
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éstas especies, ademas las condiciones de estrés a la que estuvieron sometidos los
individuos pudo influenciar las respuestas bioquimicas y fisiolégicas de las plantas
reflejandose en un mecanismo de sobrevivencia, sin embargo la baja fructificacion
podria ser consecuencia de la baja floracion, dado que el cambio de habitat implica un

cambio también en la entomofauna y por ende en la polinizacion.

De acuerdo con Van Dulmen, 2001, la fenologia de la floracion puede tener como
consecuencia competencia por polinizadores o facilitar procesos en los que varias
especies de plantas mantienen una poblaciéon de polinizadores. Igualmente el epifitismo
ha desarrollado adaptaciones que estan relacionadas con los sindromes de polinizacion,
asi mismo la capacidad reproductiva expresada como la generacion de colores, formas y
recompensas (fragancias, polen, néctar, aceites) que favorecen la polinizacion por
animales entre ellos colibries, palomillas nocturnas, abejas, murciélagos, insectos entre
otros (Kromer, 2007). De esta manera, es frecuente encontrar entre las epifitas de los
bosques tropicales sistemas de polinizacion especializados y posibles relaciones

coevolutivas con algunos grupos de polinizadores

Poco se sabe de los sistemas de cruzamiento en epifitas. La mayoria de estudios de este
tipo se han desarrollado en orquideas. Dentro de las bromelias la segunda familia con
mayor numero de especies epifitas, solamente se tiene conocimiento de alguna fase de
su biologia reproductiva, de aproximadamente el 15% de especies epifitas y sélo en el
0,2% se conoce el patrén de floracién, el sindrome de polinizacion y el sistema de

cruzamiento que presentan.
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Figura 5. Namero de frutos promedio para las tres familias evaluadas durante los tres
monitoreos.

8.2.4 Mortalidad

Como se observa en la figura seis, los porcentajes de mortalidad de individuos para cada
una de las familias evaluadas fueron bajos durante las tres evaluaciones realizadas. La
Familia Cactaceae no presenté mortalidad alguna, entre tanto la familia Orchidaceae s6lo
present6 un 2,02% al final del estudio, y la familia Bromeliaceae registré un 5,56% de
mortalidad, constante durante los tres monitoreos. Lo anterior indicaria que a corto plazo
las especies de epifitas vasculares trasladadas a su nuevo habitat, presentaron una
adecuada adaptacion morfofisiolégica y que la habilitacion de la zona fue la indicada, asi
como la seleccion de férofitos en los cuales se realizé la siembra. Cabe resaltar que
porcentajes de mortalidad tan bajos podrian indicar una alta afinidad de la epifita con las
caracteristicas de arquitectura, follaje y corteza del huésped. De acuerdo con Aguilar, et
al 2007, la afinidad entre algunas especies y el forofito puede inducir cambios anatomicos
como formacién de suber de reaccién y de sustancias fendlicas, como barrera quimica al
establecimiento de enfermedades y promotor de crecimiento de raices de las epifitas. De

igual manera la dinamica de las cortezas de las especies de férofitos ejerce una
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influencia en la dindmica de las poblaciones de epifitas en la naturaleza (Zotz y Schmidt,
2006).
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Figura 6. Porcentaje de mortalidad para las tres familias evaluadas durante los tres
monitoreos.

8.2.5 Herbhivoria

Los porcentajes relacionados con herbivoria fueron bajos, la familia Orchidaceae
presentd en el primer monitoreo un procentaje de 1,01%, 0,09% en el segundo y 0,06%
en la tercera evaluacion. Las especies que presentaron herbivoria durante las tres
evaluaciones fueron Scaphyglottis bidentata (1), Aechmea sp.1 (1), Camaridium
ochroleucum (1), Catasetum callosum (4), Catasetum sp.2 (1), Encyclia cordigera (1),
Epidendrum strobiliferum (1), Maxiliaria bolivarense (1), Polystachya sp.1(1), Prostechea
sp. 1 (1), Trichocentrum carthagenense (1), Caularthron bicornutum (1), Dichaea
brachypoda (1) y Prostechea fragans (1). En cuanto a la familia Bromeliaceae sélo se
presenté en el segundo monitoreo un 0,11% de herbivoria para la especie Tillandsia
rhomboidea, mientras que la familia Cactacea no registr6 ninguna especie (Figura 7). A

pesar de que los porcentajes de herbivoria no son altos en el primer monitoreo para la
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familia Orchidaceae, cabe anotar que éste se presentd en el mes de abril cuya
pluviosidad fue baja y la temperatura relativamente méas alta (25,78°C) respecto a los
meses de julio y octubre cuando se realizaron los monitoreos restantes (Anexo A). Esta
fluctuacion en el clima pudo influr en el comportamiento de algunos insectos
ocasionando dafios en ciertas especies. Cabe mencionar que al igual que otros
organismos Vivos, los insectos son capaces de sobrevivir Unicamente dentro de ciertos
limites marcados por factores ambientales como la temperatura, la humedad relativa o el
fotoperiodo. Dentro de este rango, estos factores influyen a su vez sobre el nivel de
respuesta de actividades tales como la alimentacion, la dispersion, la puesta o el
desarrollo. De todos los factores ambientales, el que ejerce un efecto mayor sobre el
desarrollo de los insectos es, probablemente, la temperatura. Ello es debido
principalmente a su importante incidencia sobre los procesos bioquimicos, al ser

organismos poiquilotermos, es decir, "de sangre fria". (Wagner et al., 1984).

Otro factor importante que podria influenciar los bajos porcentajes de herbivoria esta
dado por las estrategias que las plantas han desarrollado para defenderse de ésta
interaccion, mientras los herbivoros han desarrollado diferentes estrategias para
contrarrestar la defensa de las plantas. Por otro lado, la herbivoria pueden beneficiar a
las comunidades de plantas, ya que al disminuir el nimero de individuos de una especie,
permiten el establecimiento de otras especies en la comunidad. Siendo los herbivoros en

algunos casos promotores de la biodiversidad (Hernandez, 2005).

En cuanto a condiciones nutricionales este puede ser también un factor importante que
podria influir en dichos niveles de herbivoria. Segun Zotz y Hietz, 2001, los factores
abiéticos que afectan las poblaciones de epifitas han sido mucho mas estudiados que las
interacciones bidticas, tales como la competencia o la herbivoria. La evidencia sefiala
gue un bajo contenido de nutrientes tiende a resultar en niveles inferiores de herbivoria
(Kursar y Coley 1991, Coley y Barone 1996), sin embargo estudios donde se han
incluido analisis de herbivoria en epifitas muestran que el ataque por herbivoros en
epifitas es comparable al ataque en plantas con raices terrestres. Por ejemplo, los
calculos sefialan que el 4.4% del area de las hojas de las plantas epifitas se pierde

anualmente debido a la herbivoria (Schmidt y Zotz 2001).
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Figura 7. Porcentaje de plantas con ataque de herbivoria en los tres monitoreos.

8.2.6 Asociacion de epifitas con insectos

La entomofauna estuvo presente a lo largo de las evaluaciones para las tres familias de
epifitas (Figura 8). Los valores fluctuaron para cada uno de los monitoreos, es asi como
en el primero, la familia Orchidaceae present6 un porcentaje de plantas con insectos del
35,4%, seguido por la familia Bromeliaceae con 11,1%, mientras que los individuos
pertenecientes a la familia Cactaceae no presentaron asociatividad. En el segundo
monitoreo el porcentaje de plantas con insectos para la familia Orchidaceae disminuy6
pasando de 35,4 a 21, 21%, contrario a los porcentajes relacionados con los individuos
de las familias Bromeliaceae y cactaceae, cuyos valores se incrementaron a 38,89% vy
50% respectivamente. Para el tercer monitoreo nuevamente se incrementa el porcentaje
de plantas con insectos para la familia Orchidaceae con un valor de 50%, en cuanto a las
familias Bromeliaceae y cactaceae, presentan un aumento en sus porcentajes con

valores de 50 y 100% respectivamente.

Las fluctuaciones de las poblaciones de insectos asociadas a las plantas epifitas a lo
largo de los monitoreos, puede estar relacionada como se menciond anteriormente con
factores ambientales, tales como la temperatura, la humedad relativa o el fotoperiodo.

Siendo principalmente la temperatura la de mayor relevancia debido a que son
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organismos poiquilotermos. En el andlisis de las variables anteriores, se ha hecho énfasis
en las variaciones climéticas en el area de estudio, tanto en precipitacion, como en
temperatura, humedad relativa y brillo solar, este factor abi6tico podria haber influido no
so6lo en el desarrollo y crecimiento de las comunidades epifitas, si no en las poblaciones
de entomofauna asociada a estas plantas, como se puede observar en la grafica. Por
otra parte, la estructura de la vegetacion influye directamente en la entrada de mayor o
menor luz, lo que incrementa o disminuye la temperatura maxima y esto crea diferencias

considerables en los sitios de estudio (Becerril, 2012).

La entomofauna estuvo representada por insectos de los Ordenes Formicidae,
Chelicerata, Dermaptera, Blattaria, Hemiptera, Diptera, Orthoptera y larvas de
Lepidoptera. Los mayores porcentajes de plantas asociadas con insectos para las tres
familias se presentaron en el orden Formicidae, durante las tres evaluaciones, siendo la
familia Cactdceae la de mayor asociacion con un 100%, Bromeliaceae 18,52% vy
Orchidaceae 16,49%. Los individuos de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae tuvieron
una mayor asociatividad con el orden Chelicerata con porcentajes de 9,26% y 10,43%
respectivamente, igualmente estas familias de epifitas tuvieron mayor presencia de
insectos del orden Dermaptera con valores de 5,56 y 1,68%. El orden Blattaria estuvo
representado en un 50% de individuos de la familia Cactaceae asociados a estos
insectos, en menor valor se presento la asociatividad con la familia Bromeliaceae para un
5,56%. En cuanto al orden Hemiptera el mayor porcentaje de plantas estuvo relacionado
con la familia Bromeliaceae para un 11,11%. Las familias Bromeliaceae y Orchidaceae
presentaron asociatividad con insectos del orden Diptera con un porcentaje de 11,11 y
7,4% respectivamente. El orden con menor representatividad fue Orthoptera con tan sélo
un 2,35% de plantas de la familia Orchidaceae. Finalmente solo en las Familias
Bromeliaceae y Orchidaceae se presenté asociatividad con larvas de Lepidoptera para

un porcentaje de 5,56 y 5,05% respectivamente (Anexo C).

Los individuos correspondientes a las familias Cactaceae y Bromeliaceae, presentaron
mayor asociatividad con la entomofauna de la zona de estudio. Cabe anotar que la forma
de maceta en las bromelias mantienen reservas de agua durante todo el afio, por lo que
pueden sostener cadenas tréficas complejas que involucran varios tipos de organismos,
como bacterias, algas, musgos, otras plantas vasculares, protozoos, hongos,

invertebrados y algunos vertebrados. De esta asociacion bibtica las bromelias se
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benefician porque pueden asimilar nutrientes provenientes de la descomposicion de la
hojarasca acumulada o de la muerte de los organismos asociados, mientras que los
animales asociados usan la planta como refugio y el detritus acumulado les sirve como
fuente de nutrientes (Ospina, 2004). Por otra parte el néctar segregado por los botones
florales de algunas cactaceas genera una asociacion significativa con algunas especies
de hormigas, como por ejemplo el cactus Neoraimondia arequipensis subsp. Roseiflora
con la hormiga Camponotus sp. Este néctar podria ser la recompensa que reciben las
hormigas por la proteccién frente a los herbivoros (Novoa et al, 2003). Es importante
mencionar que los formicidos se encuentran entre los organismos que dominan la tierra,
con una biomasa del entorno del 10 al 15% del total de la biomasa animal en la mayoria
de los ecosistemas (Holldobler y Wilson, 1990). El lugar que ocupan los formicidos en los
ecosistemas es de gran importancia, interviniendo en el ciclo de nutrientes en la
naturaleza, en el enriqguecimiento de los suelos y en una gran diversidad de interacciones
troficas, tanto que se considera que el flujo de energia que pasa a través de ellas es
superior al que pasa a través de los vertebrados endotérmicos que viven en el mismo
habitat (Jaisson, 2000).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se podria explicar los porcentajes de
plantas asociadas a insectos durante las tres evaluaciones realizadas, ya que el
microclima proporcionado por algunas epifitas, las variaciones de factores abidticos y
estado fendlogico, influyen directamente en éstas relaciones bidticas. Por otro lado estas
asociaciones con la entomofauna sumado a la baja mortalidad evidencian una adecuada

adaptacion de las especies epifitas trasladadas a la zona de estudio.
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Figura 8. Porcentaje de plantas con insectos asociados en los tres monitoreos.
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9.Conclusiones y
recomendaciones

9.1 Conclusiones

e Segln los resultados obtenidos en esta investigacion es posible trasladar
especies epifitas vasculares a nuevos habitats naturales, siempre y cuando se
determinen las especies de los arboles huésped con los cuales las epifitas tienen
mayor afinidad, permitiendo un adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas.

e Los bajos porcentajes de mortalidad indican, que es posible garantizar la
sobrevivencia de especies epifitas vasculares una vez son trasladadas a un

nuevo habitat.

e La sobrevivencia de especies epifitas vasculares evidencia que la habilitacion de
la zona de estudio fue la indicada, asi como la seleccion de forofitos en los
cuales se realizd la siembra, ya que presentaron una adecuada adaptacion

morfofisiologica.

e Las asociaciones entre plantas epifitas trasladadas y la entomofauna de la zona
de estudio muestran una interaccion positiva, lo cual se traduce en una apropiada

adaptabilidad de dichas plantas a un nuevo habitat.

e Las tres familias evaluadas Cactaceae, Bromeliaceae y Orchidaceae presentaron
una alta asociatividad con el orden Formicidae, confirmando la relacion existente

entre epifitas y formicidos, principalmente cactaceas.
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Los bajos porcentajes de herbivoria podrian estar relacionados con el traslado
como tal de las especies epifitas y el cambio de habitat, ya que las interacciones

con la macro y microfauna es relativamente reciente.

Las condiciones climaticas de la zona son determinantes en el comportamiento

fisiologico, fenoldgico y de interaccion con la entomofauna de la zona de traslado.

9.2 Recomendaciones

En casos donde la construccion de un oleoducto o de una megaobra es
irremediable, el inventario y rescate de especies potencialmente amenazadas se
vuelve insustituible, si se desea documentar y preservar la biota Ex situ o In situ
para el futuro. Es asi como el traslado de especies epifitas se convierte en una
alternativa de revegetacion del area afectada con fines de conservacién para

disminuir el impacto ambiental de la zona.

Es necesario continuar realizando investigaciones relacionadas con el traslado de
especies epifitas como un alternativa de revegetacién, con el fin de estudiar a
fondo las interacciones que se puedan presentar en el nuevo habitat al que son
sometidas, asi como el desarrollo vegetativo, fenoldgico y reproductivo de estas

especies.
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ANEXOS

Anexo A: Inventarios y caracteristicas de la
zona de estudio

Individuos identificados en la zona de derecho de via

N

289
20

103
492
13

20

396
22
24
12
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N
o

242
52
20
39

63
16

11

52
47

242
64
210
50
76
106

29

946

825

15



Evaluacion del traslado de epifitas vasculares, como estrategia de conservacién en el municipio de

Aguazul, departamento del Casanare (estudio preliminar)

70

23

102
4822



Evaluacion del traslado de epifitas vasculares, como estrategia de conservacién en el municipio de

Aguazul, departamento del Casanare (estudio preliminar)

Poblacion de estudio

Aechmea spl 2
Tillandsia balbisiana 4
Tillandsia cf heterandra 1
Tillandsia elongata 4
Tillandsia flexuosa 1
Tillandsia juncea 2
Tillandsia rhomboidea 4
Subtotal 18

Epiphyllum phyllanthus
Subtotal

Camaridium ochroleucum
Catasetum callosum
Catasetum sp2
Caularthron bicornutum
Dichaea brachypoda
Dimerandra emarginata
Encyclia cordigera
Encyclia leucantha
Epidendrum coronatum
Epidendrum leeanum
Epidendrum spl
Epidendrum strobiliferum
Galeandra cf minax
Maxillaria bolivarensis
Pleurothallis sp1
Polystachya foliosa
Polystachya spl
Prosthechea chacaoensis

Prosthechea fragrans

S A e R T L T T~ O N - N U U S \C N (V)

Prosthechea spl
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Scaphyglottis bidentata
Scaphyglottis livida
Specklinia endotrachys
Trichocentrum carthagenense
Trichocentrum cebolleta

Trigonidium acuminatum

N B D DD DD

Trizeuxis falcata
Subtotal 99
119
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Ubicacion cartogréfica del area de estudio

AGUAZUL

1.080.000
1.080.000

CONVENCIONES
CONVENCIONES GENERALES
CENERAL

Reserv £10asute
520 Urbano

ESCALA
1em=2km

700 1400 2800 4200 5600

1.160.000
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Ubicacion geografica de forofitos en la Reserva el Danubio

- Anacardiaceae Spondias spl Jobo 1164653 1075254
- Verbenaceae Vitex orinocensis Guarataro 1164654 1075253
- Lauraceae Nectandra spl Laurel 1164651 1075253
- Salicaceae Casearia spl Huesito 1164654 1075248
Annonaceae Guatteria duckeana ~ Majagtiillo 1164651 1075251
- Lauraceae Nectandra sp1 Laurel 1164642 1075256
Melastomatace Miconia cf Tuno negro 1164642 1075255
- ae micropetala
Melastomatace Miconia cf Tuno negro 1164654 1075249
- ae micropetala
Melastomatace Miconia cf Tuno negro 1164653 1075248
- ae micropetala
- Bixaceae Bixa urucurana Onoto 1164648 1075249
Melastomatace Miconia cf Tuno negro 1164646 1075255
- ae micropetala
Melastomatace Miconia cf Tuno negro 1164643 1075255
- ae micropetala
- Bixaceae Bixa urucurana Onoto 1164642 1075255
- Bixaceae Bixa urucurana Onoto 1164640 1075255
- Bixaceae Bixa urucurana Onoto 1164627 1075255
Melastomatace Miconia cf Tuno negro 1164628 1075255
- ae micropetala
Melastomatace Miconia cf Tuno negro 1164616 1075250
- ae micropetala
- Meliaceae Guarea sp3 Trompillo 1164623 1075249
- Lauraceae Nectandra sp1l Laurel 1164627 1075244
35 | Melastomatace Miconia cf Tunonegro 1164628 1075244
- ae micropetala
- Melastomatace Miconia sp1 Tuno 1164631 1075245



Evaluacion del traslado de epifitas vasculares, como estrategia de conservacién en el municipio de 75

Aguazul, departamento del Casanare (estudio preliminar)

Primulaceae

Fabaceae
Siparunaceae

Rubiaceae

Melastomatace
ae
Mimosaceae
Bixaceae
Melastomatace
ae

Fabaceae

Verbenaceae
Sapotaceae
Myrtaceae

Araliaceae

Malvaceae

Polygonaceae

Familia

Polygonaceae
Annonaceae
Salicaceae
Polygonaceae

Rubiaceae

Fabaceae

Myrsine spl
Inga sp2
Siparuna guianensis

Palicourea spl

Clidemia sp1

Zygia spl
Bixa urucurana
Miconia cf
dolichorrhyncha
Brownea cf
negrensis
Vitex orinocensis
Manilkara spl
Eugenia sp2
Schefflera
morototoni

Pachira cf speciosa

Triplaris americana

Especie

Triplaris americana
Guatteria sp1
Banara spl
Triplaris americana
Warszewiczia
coccinea

Clitoria cf arborea

Cucharo

Guamo
Limoncillo
Cafeto de

monte

Amaine

Chispero
Onoto
Tuno

amarillo

Palocruz

Guarataro
Lechero
Arrayan

Yagrumo

Cacao de
monte
Varasanta
Nombre
comun
Varasanta
Cargadero
Varablanca
Varasanta

Crestegallo

Palocruz

1164641 1075248
1164633 1075241
1164633 1075238
1164630 1075232
1164629 1075228
1164622 1075228
1164617 1075256
1164621 1075245
1164627 1075236
1164616 1075234
1164630 1075261
1164624 1075267
1164624 1075268
1164625 1075265
1164626 1075265

Coordenada Coordenada

s f Oeste s f Norte
1164627 1075262
1164620 1075269
1164621 1075266
1164624 1075268
1164616 1175273
1164620 1075272


http://www.theplantlist.org/browse/A/Salicaceae/
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Meliaceae
Hypericaceae
Fabaceae
Melastomatace
ae
Rubiaceae
Melastomatace
ae
Lauraceae
Melastomatace
ae
Melastomatace
ae

Rubiaceae

Apocynaceae

Myrtaceae
Melastomatace
ae
Primulaceae
Sapindaceae
Polygonaceae
Euphorbiaceae
Verbenaceae

Fabaceae

Guarea sp2
Vismea spl
Lonchocarpus spl
Miconia cf
micropetala
Simira cordifolia
Miconia cf
micropetala
Nectandra spl
Miconia cf
micropetala
Miconia cf
micropetala
Warszewiczia
coccinea
Tabernaemontana
spl
Eugenia spl

Acisanthera spl

Clavija sp1
Cupania latifolia
Triplaris americana
Croton spl
Vitex orinocensis
Enterolobium

cyclocarpum

Calentano

Corazoncillo

Tuno negro

Paraguatan

Tuno negro

Laurel

Tuno negro

Tuno negro

Crestegallo

Jazmin de
monte

Arrayan

Clavija
Hueso
Varasanta
Drago
Guarataro

Cara caro

1164622
1164620
1164612
1164605

1164607
1164607

1164609
1164599

1164599

1164600

1164596

1164558
1164593

1164594
1164603
1164608
1164609
1164630
1164608

1075270
1075273
1075285
1075297

1075301
1075301

1075307
1075301

1075302

1075312

1075308

1075328
1075292

1075291
1075273
1075275
1075265
1075245
1075294
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Ubicacion del area de siembray los forofitos utilizados en el traslado de epifitas
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Caracteristicas climaticas del area de estudio.
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Anexo B: Especies epifitas trasladadas en la

zona de estudio

Familia Orchidaceae

Catasetum callosum

; ¥/ YA g
Caularthron bicornutum Dichaea brachypoda
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Encyclia leucantha Epidendrum coronatum

Epidendrum leeanum
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Galeandra cf. Minax Maxiliaria bolivarense
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Familia Cactaceae

Epiphyllum phyllanthus
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Familia Bromeliaceae

Tillandsia juncea Tillandsia balbisiana

Tillandsia flexuosa Tillandsia cf heterandra
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Tillandsia elongata Tillandsia rhomboidea
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Anexo B: Informacion estadistica descriptiva

Promedios de las variables evaluadas para las tres familias en los tres monitoreos

21,39 35,06 36,33
6,00 7,50 9,50
7,60 10,97 11,35

Numero de flores

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

0,00 0,00 0,06
0,00 0,00 0,00
0,07 0,04 0,25

Numero de frutos

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,15 0,20 0,02

% Formicidae

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

11,11% 16,67% 27,78%
0,00% 0,00% 100,00%
9,09% 14,14% 26,26%

% Chelicerata

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

5,56% 0,00% 22,22%
0,00% 0,00% 0,00%
9,09% 4,04% 18,18%

% Dermaptera

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

5,56% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%
3,03% 1,01% 1,01%
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% Blattaria

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

0,00% 5,56% 0,00%
0,00% 50,00% 0,00%
2,02% 0,00% 1,01%

% Hemiptera

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

0,00% 11,11% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%
6,06% 1,01% 3,03%
% Dlptera
Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
0,00% 0,00% 11,11%
0,00% 0,00% 0,00%
5,05% 2,02% 15,15%

% Larvas de lepidoptera

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

0,00% 5,56% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%
5,05% 0,00% 3,03%
% Orthoptera
Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
0,00% 0,00 0,00%
0,00% 0,00 0,00%
4,04% 0,00 1,01%
Insectos

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

11,1% 38,89% 50,0%
0,0% 50,00% 100,0%
35,4% 21,21% 51,5%

% Mortalidad

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
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5,56 5,56 5,56
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 2,02

% Herbivoria
Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00
1,01 0,09 0,06
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