CARACTERIZACION Y USO DE HABITAT DEL BORUGO (Agouti
taczanowskii), EN LA RESERVA FORESTAL PROTECTORA DE LAS
CUENCASDE LOSRIOSBLANCO Y NEGRO, JURISDICCION CAR

(CUNDINAMARCA —COLOMBIA)

ANDREA LILIANA PARDO GARAY

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA DE BIOLOGIA

Bogota, D.C.
Junio 2004



CARACTERIZACION Y USO DE HABITAT DEL BORUGO (Agouti
taczanowskii), EN LA RESERVA FORESTAL PROTECTORA DE LAS
CUENCASDE LOSRIOS BLANCO Y NEGRO, JURISDICCION CAR

(CUNDINAMARCA —COLOMBIA)

ANDREA LILIANA PARDO GARAY

TRABAJO DE GRADO

Presentado como requisito parcial
Para optar al titulo de

Bidloga

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA DE BIOLOGIA

Bogota, D.C.
Junio 2004



Articulo 23 dela Resolucién No. 13 dejulio de 1946

“La Universdad no se hace responsable por los conceptos emitidos por sus
alumnos en sus trabajos de tess. Solo velara porque no se publique nada
contrario al dogma y a la moral catélicay porque las tesis no contengan ataques
per sonales contra persona alguna, antes bien se vea en ellas € anhelo de buscar
laverdad y lajudticia’.



CARACTERIZACION Y USO DE HABITAT DEL BORUGO (Agouti
taczanowskii), EN LA RESERVA FORESTAL PROTECTORA DE LAS
CUENCASDE LOSRIOSBLANCO Y NEGRO, JURISDICCION CAR

(CUNDINAMARCA —COLOMBIA)

ANDREA LILIANA PARDO GARAY

APROBADO

Jairo Pérez Torres, Ph.D.
Director

Karin Oshahr José Joaquin Castro, M.Sc.
Jurado Jurado



CARACTERIZACION Y USO DE HABITAT DEL BORUGO (Agouti
taczanowskii), EN LA RESERVA FORESTAL PROTECTORA DE LAS

CUENCASDE LOSRIOSBLANCO Y NEGRO, JURISDICCION CAR
(CUNDINAMARCA —COLOMBIA)

ANDREA LILIANA PARDO GARAY

APROBADO

Angedla Umafa Mufioz, M. Phil. Luz Mercedes Santamaria, M .Sc.
Decano Académico DirectoradeCarrera



“ A Dios, a mis padres que siempre estuvieron para apoyarme
en todo momento e hicieron posible el que yo estudiara
y pudiera hacer mis suefios realidad"



Agradecimientos

?? A la Corporacion Autonoma de Cundinamarca por € soporte técnico otorgado
parae desarrollo de este trabgo.

?? Al Laboratorio de Ecologia de Poblaciones y Comunidades de la Pontificia
Universdad Javeriana, porque no me permitieron desfallecer.

?? A Jaro Péez-Torres, director del presente trabgo de grado, por su gran
disposicion y colaboracion durante @ desarrollo del trabgo y quien me brindd la
oportunidad de trabgar y aprender diariamente, para crecer tanto en € campo
profesiona como persondl.

?? A Mauricio Bedoya y Andrea Noriega, por estar sempre dli y tratar de ayudar a
solucionar problemas.

?7? A Kain Oshahr y José Joaguin Castro, por sus valiosos conocimientos que me
ayudaron a exitoso desarrollo de este trabgjo.

?? A AnaCarolina, por ser tan buena compafieray amiga.

?? Oscar Silva y Chico, por la compafiia y la ayuda prestada, necesaria en € trabgo
realizado en campo.

?? A Dofa Camen y su grandiosa familia por € apoyo que me brindaron en los
momentos més dificiles de lafase de campo.

?7? A los integrantes de Gupo “La Cascadd’ y los pobladores de las veredas Mundo
Nuevo y  Manzano por la colaboracién prestada en todos los aspectos necesarios
pararedizar con éxito d trabgo en campo.

?7? A mi familia y amigos que siempre estuvieron presentes durante @ proceso de
elaboracion del trabgo de grado y a quienes les debo @ no desfalecer ante las
dificultades que se presentaron.

?? A todas aguellas personas que de dguna forma contribuyeron a desarrollo de este
trabgjo

?? A Dios, porque sn @ no saria posble ninguna de las cosas por las que estoy
agradecida entre ellas @ desarrollo exitoso de este trabgo.

Bogot4, D.C. Junio 2004



TABLA DE CONTENIDO

Resumen

Abstract

1. INErOQUCCION, . .......ooeeevseesee s i
2. Marco Conceptual ............omeumermmmmimmmsssmissmmseimssssanins
21 Re%rvas For eStal Pr OteCtora ..........................................
2.2.  Consideraciones conceptuales sobr e el uso de habitat
23, BOrugodeparamo,,...........ccecemeeemimessseninsseseresnsesimseseeies
2.3.1. DESCripCioN..........cooeeeeeeeeeeesiseeseesisesesssssesesesessasiesaneanies
2.32. DISITIDUCION,.........corverreereeeresseeassneessessesssesressssssssssanens
2.3.3. HistoriaNatural,.............cccoeermemreriseneseisseesesesessniessseanins
234. H&itt
3. Formulacién del Problemay Judtificacion .
31 Problemadelnvestigacion ...
32 PreguntaseHIpOtesis . ..........cccvermimereesimeneseressessonns
RN V11 [ e o N
4. ODJELIVOS,........cooemreeerrermessessesssressssssissssesinssessesesssssases
41 ObjetivoGeneral............cooeereniserenesisseeesimsesessissssaenies
42. ObjetivosEspecificos
3. Materialesy MEOdos,.............ccomeermerrrnieeessmsesesanns
51 AreadeBStUiO, . ...oeeeeoseeeeeneeeeeensseenene
5.1.1. FaunadelaReserva Forestal Protectoraderio Blanco
5120 ClIMa, ... eeeieetrersssesessesses s st sssssssssass s
5.1.3. Coberturavegetal,............cccoeeememereeiceeerecieseesineesensins
52. Disefiodelalnvestigacion,............cccoeeeeeceecsecereenns
5.3 FaseEXploratoria,..........oeemeereriseesenisssessesssssssnisssseanins
54. Fasedetomaformal dedatos

54.1.

Caracterizacion dd Habitat

N NN 0O O 0NN DN

RN 5566 ERRKERE

8888



54.2.
54.3.
5.4.4.

6.
6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.5.1.Epoca de lluvias

6.1.6.
6.1.7.
6.1.8.
6.1.9.

6.2.
7.
8.
0.

Uso de habitat del Borugo
Resultados y discusion
Resultados

Exito de muestreo en cada época por tipo de habitat

Uso de habitat del Borugo
Tipo de uso de habitat
Preferencia de habitat

DISCUSION, ... eeeeeeseeeereeeeeeeesssenaneseaeeeeeranns

5 & & R & R

89828 &%



INDICE DE TABLAS

R R

&



Figural

Figura?2

Figura3

Figura 5

Figura 6

Figura?7

Figura 8

Figura9

Figura 10

Figura 11b

Figura12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17

INDICE DE FIGURAS

15
21

25

37

41
42



Anexo 1
Anexo 2
Anexo 3
Anexo 4
Anexo 5
Anexo 6
Anexo 7
Anexo 8

Anexo 9

INDICE DE ANEXOS

70
72
74
75
76
78
7



Resumen

El borugo (Agouti taczanowskii) es consderado una especie vulnerable y prioritaria
de consarvacion por la Corporacion Auténoma Regiond de Cundinamarca (CAR) en
la Reserva Forestdl protectora de bs cuencas de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion
CAR. En edta zona esta especie se enfrenta a la caza, por la exquisitez de su carne y a
la pérdida de habitat por la transformacion de ecosistemas naturales para agricultura y
ganaderia. Para € desarrollo de los planes de mangio y conservacion del borugo, se
requiere obtener informacion de la especie en la Reserva. Por esto se buscd conocer |a
abundancia relativa y @ uso ddl hdbitat del borugo, ademés de las caracterigticas de
los hébitats presentes en la Reserva. Se emplearon métodos de muestreo indirectos
basados en d registro de los rastros que dgja la especie y que por 1o mismo indican la
presencia de esta en d lugar y € tipo de uso que hace de dicho habitat. Con los datos
obtenidos, se obtuvieron los éxitos de muestreo por época y por habitat en cada
época. También se obtuvieron indices de abundancia relaiva para cada tipo de
habitat, se establecio que d borugo usa diferencidmente cada hébitat y se determind
que prefiere d paamo y d abudd, donde se encontré la mayor cantidad de

comederos y senderos respectivamente.



Abstract

The mountain paca (Agouti taczanowskii) is consdered an endangered species and
now is protected by the Corporacion Autonoma Regiona de Cundinamarca (CAR) in
its jurisdiction of the Reserva Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro.
In this zone the specie is subjected to illega hunting due to the excellence of its mesat
and besdes that it faces the loss of its naturd habitat which is trandformed into
agricultura and grass lands. Data concerning its naturd  behaviour is require to
design conservation drategies in order to save the species from exterior. The rdative
abundance was obtained as wdl as the habitat use plus the characterization of its
habitat. Indirect methods of sampling were used, its based on the registry of the sgns
of the species and that indicates the presence of this in the place and the type of use of
this habitat. With the obtained dgns its obtained the higher successes of sampling
per season, indices of rdative abundance for each type of habitat, its founded
ggnificant differences. Also its used the goodness fit of chi — square and found
sgnificant differences y findly its used the Intervds of Bonferroni to determined that
the montain paca preferred the drizzle and shrubland.



1. Introduccion

La Resaerva Forestd Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR; es un ecosstema edratégico y de gran importancia para la Sabana
de Bogotd, ya que presenta areas representativas aln conservadas de ecosistemas
naturaes como son & paamo y € bosque dto andino. Se conddera una zona
prioritaria de conservacion dada la dta diversdad que dberga, los procesos
ecologicos que regula y los servicios ambientdes que prestan a la comunidad
adyacente. También posee un vador inestimable por cuanto provee de agua a gran
parte de la poblacion humana adyacente (Bedoya & Méndez 2001). Por otra parte es
probable que los paramos se hayan convertido en refugios naturaes a modo de idas,
en donde muchos animaes se refugian escapando dd hombre a medida que éste
transforma & paramo (PérezTorres 2002) esto le da mayor importancia como zona

prioritaria para conservacion.

Las practicas de uso de los recursos naturdes més frecuentes en la Reserva son la
ganaderia de ladera, la agricultura tradiciond, la tda indiscriminada, la mineria y la
caza (Bedoya & Méndez 2001). Estas actividades generan una disminucion de los
ecosstemas presentes en la Reserva y de las especies que estos abergan. Una de estas
especies es e borugo (Agouti taczanowskii), para € cua esta zona puede representar
e Unico habitat adecuado remanente en la region (Bedoya & Méndez 2001). Esta
especie se encuentra reportada como cas amenazada (LRca — categoria de la Unidn
Internaciond para la Conservacion de la Naturaeza 1994) (Rodriguez 1998) vy en la
Reserva los factores que mas la afectan son: la pérdida ddl habitat (NUfiez 1996) y la
disminucion poblaciond por caceria deportiva (LOpez-Arévdo & Montenegro-Diaz
1993).



El borugo es una especie con gran vaor cinegético y es cazado indiscriminadamente
por los habitantes de las poblaciones adedafias para su consumo. Ademas desempefia
un papel ecolégico importante como dispersor de semillas, para la restauracion de
zonas natura es degradadas (Osbahr 1996).

Edas caracterigticas hacen que € borugo sea incluido dentro de las especies
prioritarias de conservacion de la zona; por lo cud € objetivo del presente trabgjo de
grado es describir las caracterigticas de los hébitats, € uso de hébitat y la abundancia
relativa de Agouti taczanowskii en la Resarva. Edta informacion ecoldgica es una
edrategia empleada para d mango de la fauna slvedtre y dd entendimiento de su
dindmica poblaciona (Mandujano 1994).

2. Marco Conceptual

2.1. ReservaForestal Protectora

Una zona foresta protectora es “el conjunto de terrenos que por su topografia, o por
su ubicacion en las cabeceras de las cuencas hidrogréficas y margenes de depdsitos o
Cursos permanentes de agua, conviene que permanezcan revestidos de masas arbéreas
por la accion que édtas gercen sobre d régimen fluvid, conservacion de agues y
sudlos, salubridad de los centros urbanos, etc.” (Art. 1, Decreto 1383 de 1940).

Segin € Acuerdo 16 de 1998 de la Corporacion Auténoma Regiond de
Cundinamarca (CAR), & uso principal de una Reserva Forestd Protectora es la
conservacion de flora y recursos conexos. Los usos competibles son la recreacion
contemplativa, rehabilitacion  ecologica e  invedtigacion  controlada.  Los  usos
condicionados contemplan infraestructura basica para € establecimiento de los usos
compatibles, aprovechamiento persstente de productos forestales secundarios y los
usos prohibidos son los agropecuarios, industrides, urbanisticos, minerig,
indtituciondes y actividades como tada, quema caza y pesca (Bedoya & Méndez
2001).



La Reserva Forestd Protectora de la cuenca de los Rios Blanco y Negro fue creada
como td por d Minigerio de Agricultura, mediante Resolucién N° 09 de enero 17 de
1983 (Segura 1983), sendo zona de amortiguacion del Parque Naciond Naturd
Chingaza (PNNC). Como zona de amortiguacion, se permite un uso de la tierra
parcidmente restringido para dar un estrato adiciond de proteccion a area protegida
en s (PNNC), a la vez que provee de importantes beneficios a las comunidades

rurales vecinas.

Los recursos naturdes que presenta la RFP de Rio Blanco y € buen estado de
conservacion en que estos aln se encuentran, los bienes y servicios que posee y
brinda a la sociedad, asi como & grado de amenaza que presentan dichos recursos
naturaes, hacen que esta zona sea considerada como prioritaria para su conservacion
y mango. Es por esto que la CAR dentro del Plan Guia de Mango de la Reserva
Forestal Protectora de la cuenca de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR
propone estudiar las poblaciones de mamiferos que se encuentran en la zona (Bedoya
& Méndez 2001).

2.2. Consideraciones conceptuales sobre €l uso del habitat

La base de muchas investigaciones ecoldgicas sobre poblaciones de mamiferos es la
esimacion de su abundancia y su relacion con las condiciones bidticas y abidticas dd
medio. Es por es0 que d estudio de la dinamica poblaciond de cudquier especie
animd, sobre todo S se relaciona con su consarvacion, requiere también € estudio
del habitat donde la especie esta presente (Walker et al. 2000).

El habitat es un aea en donde se encuentran los recursos y condiciones que permiten
la presencia de una especie, su reproduccion y supervivencia (Krausman 1999). Este
es uno de los conceptos més usados y ambiguos en la ecologia Dependiendo del
contexto puede ser usado indidintamente para representar un bioma, ecosstema,

comunidad, mosaico espacid y pache de forrgeo (Morris 2003). Se refiere a



cudquier lugar en donde d animd rediza sus actividedes diarias, donde hdlan

corredores de dispersion y migracion o lugares de reproduccion (Krausman 1999).

El uso de hdbitat es la manera en que € anima gprovecha los recursos fisicos y
biologicos de un habitat. El hdbitat puede ser usado para dimentarse, defecar,
establecer madrigueras, senderos 0 usar la cobertura para proteccion de predadores.
Cada actividad que rediza un organismo requiere de componentes ambientaes
especificos para ser redizada, es decir, que las caracteristicas dd habitat permiten que
e organismo lo sdeccione 0 no, para darle un uso especifico (Krausman 1999). Es
importante establecer cud es € patron de uso que una especie hace de su hébitat, para
determinar posibles acciones de mango en zonas de dta montafia (Pérez -Torres
2002).

Paa conocer € uso de hébitaa de una especie las invedtigaciones ecoldgicas
involucran la descripcion de patrones de didtribucion y abundancia de la misma
(Waker et al. 2000), ya que estas varian en € espacio y € tiempo, dependiendo de la
disponibilidad de recursos que haya en € ambiente (Litvaitis et al. 1994). Existen
métodos directos e indirectos paa medir € uso dd hébitat: los primeros incluyen
observacion directa, captura y radiotddlemetria, y los segundos dependen de las
evidencias de actividad dd animd en un area epecifica.  Un aumento en la cantidad
de rastros puede ser interpretado como un mayor uso dd hdbitat, es decir, que €
anima gasta més tiempo en determinado lugar 0 que la densidad poblaciond se eta
incrementando (Litvatiset al.1994).

Como consecuencia de la sdleccion del hébitat, se presenta un uso desigud de unos
recursos sobre otros;, esto es lo que se conoce como preferencia de hébitat y se
observa mas facilmente cuando los animaes gastan una dta proporcion de tiempo en
hébitats que no son muy abundantes en € pasge (Krausman 1999). Por tanto la
preferencia de hébitat, es independiente de la disponibilidad del recurso; es decir, que



los habitats preferidos son los mas usados aln cuando no dispongan de mucha area
(Litvatiset al. 1994).

Es importante conocer las caracteristicas de un tipo de cobertura vegetd, ya que la
vegetacion es la principa variable que determina los patrones de sdleccion, uso y
preferencia de hébitat en las poblaciones de mamiferos (NuUfiez 1996). La
caracterizacion dd hébitat, se refiere a la descripcion de un tipo particular de
vegetacion en cierta &ea. Seglin las caracteristicas que posea un hébitat este puede
ser seleccionado por un organismo dependiendo de la disponibilidad de cobertura, de
la cdidad y cantidad de aimento y de la disponibilidad de lugares para resguardarse.
A patir de estas caracteristicas € organismo usa € habitat para satisfacer sus
necesdades bésicas. En concluséon la disponibilidad condiciona la sdeccion de
hébitat y esta conllevad uso del mismo (Krausman 1999).

2.3. Borugo de paramo

El borugo denominado cientificamente como (Agouti taczanowskii Stolzman 1865),
pertenece a orden Rodentia, Suborden Hystricomorpha, Familia Agoutidae y género
Aguti. Inicidmente fue descrito como Stichomys taczanowskii (Borrero 1967).

Nombres vulgares: borugo, borugo de paamo, guagua de paramo, guagua negra,
paca de montafia, tingo, tingo de tierra (Cobmbia); lgpa (Venezuda); chacha-cui,
cui de la sdva, gudilla, paca de los bosques Andinos (Otras regiones), sahacuy (sur
dd pais) y mountain paca (Rodriguez-Mahecha et al . 1995).

2.3.1. Descripcion
Es uno de los roedores mas grande de los Andes (Borrero 1967); posee veinte dientes,

cuaro molariformes superiores y cuatro inferiores. Smilar a Agouti paca pero su

coloracion es mas oscura 'y € pelge es més largo y aspero, en la region dorso-laterd



e pueden ver cuatro series de manchas blancas a los costados que se proyectan en
sentido antero-posterior.  Pelos mas oscuros en @ dpice. Coloracion ventrd clarg,
cas blanca. Vibrisas superiores negras, inferiores blancas. Zona rostro laterd
blanquecina. Pelge dgo mayor de 10 mm. Miembro pogterior pentadéctilo (Pérez-
Torres & Correa 1997). Cola vestigid que en promedio mide 1.5 cm. Longitud
promedio de 56 cm y peso adrededor de 5 Kg. (Cagtro et al. 2003).

Cuerpo robusto orgjas medianas, parte del arco zigomdico esta especidizado como
una cga de resonancia, las hembras tienen cuatro pares de mamas (Nowak &
Paradiso 1983). El macho adulto es 15% mas grande que la hembra, € arco
Zigomatico es macizo y digtintivamente esculpido, hay un pequefio corte que se ve

externamente como dos hoyuel os a cadalado de la cabeza (Eisenberg 1989).

Es un roedor monogéstrico, con funciones de aprehendon de dimento dtamente
especidizadas, dadas por la complgidad de los labios y la estructuras asociadas a la
paatibilidad dd aimento, como son los pelos téctiles, papilas guddivas y la papila
incisiva, que sugiere la poghilidad de un dérgano de Jacobson funciondmente activo
(Parra & Osbahr 2000).

El tubo digestivo tiene una capacidad de dmacenamiento eevada, permitiéndole
recibir grandes cantidades de dimento, que luego se somete a procesos de
fermentacion en d ciego; procesos que pueden aumentar € tiempo de recorrido
intestind de la ingeta y disminuir las neceddades dd animd de ingerir materid
vegeta frecuentemente 0 en volumenes grandes (Parra & Osbahr 2000).

2.3.2. Digribucion
La digribucion dtitudind del borugo va desde los 2500m hasta los 4500 m. (Osbahr

1996). Es una especie endémica de los dtos Andes de Colombia, Venezuela, Ecuador
y quiza PerG (Borrero 1967). Para Colombia se ha reportado en: Mllade Levay €



Paramo de Iguague, entre los 2900 y 3700m; en El Paramo de Guasca, entre los
3100 y 3500 m; la Reserva Biolégica de Carpanta, entre los 2600 y 3100 m; la
Laguna de Guatavita, 3200m; € Parque Naciona Naturd Chingaza (Paramo de
Chingaza, Chuza y Los Chorros) 3000 m; en @ Parque Nacional Naturd Cueva de los
Guacharos, 3000 m; & Espino, 3000 m; en & Parque Nacionad Natura Tamd, Paamo
de Tama, entre los 2800 y 3200 m; y en d Parque Nacional Natura Las Hermosss,
3800 m. (Rangel 2000).

2.3.3. Higoria Natural

Es una especie de habitos nocturnos y solitario, tiene un gran sentido del olfato y
oido, aunque los sentidos del gusto y vista son rudimentarios (Ruiz 1980). Ocupan
territorios relativamente pequefios (Nowak & Paradiso 1983). Vive en cuevas 0
madrigueras naturales formadas entre rocas, raices de aboles o en bacones formados
por las corrientes subterraneas que con regularidad se encuentran en los paramos. En
la madriguera fabrican un nido voluminoso con hojas de fralgon (Espeletia sp.),
cortaderay hojarasca (Castro et al. 2003).

En € bosgue se dimenta principdmente de frutos caidos, hojas y dgunos tubérculos
(Emmons 1990), raices tuberosas de dgunos &boles y en € paamo se dimenta de
tdlos de fralgon (Espeletia spp.), los cudes tumba para consumir la médula,
dgando rastros tipicos denominados “comederos’ (Lopez- Arévalo 1992), ademas
incluye en su dieta cortadera, helecho arborecente Cyathea sp.), cardon Puya sp.),
chusque o cafiuda (Chusquea sp.), Blechnum loxense y adgunos tubérculos de
orquideas (Castro et al. 2003). Las actividades de diversas especies faunigticas que se
dimentan en los edtratos dto y medio provocan la caida de numerosos frutos que son
aprovechados por € borugo (Nowak & Paradiso 1983). Eisenberg (1989) indico que
Agouti taczanowskii también consume semillas ramoneando durante adgunas épocas
dd afio sobre la vegetacion herbécea. Al ser un anima totamente vegetariano, la

dieta varia segin la a@bundancia y fructificacion de determinadas especies (Emmons



1990). Las raices, frutos y tubérculos que consume tienen buena proporcion de

proteinas, sendo por o generd dimentos pobres en grasa (Nieto 1991).

Se consdera una especie generdista porque incluye 36 géneros de 24 familias dentro
de su dieta en bosque dto andino (Osbahr 1999), aunque en paramo € numero de
especies consumidas es mas bga (Nufiez 1996). Aprovecha de un mismo género,
diferentes estados vegetativos, donde, de mayor a menor porcentge de consumo,
prefiere la ingestion de hojas seguido de frutos y talos. En @ caso de los géneros que
presentan rizomas, hay cierto porcentge de ingestion de Anthurium, Asplenium y
Blechnum, lo cud se encuentra relacionado con su capacidad de cavar (Osbahr
1999).

El borugo descorteza las plantas antes de consumirlas dgando un asarrin grueso 1o
cua permite reconocer con facilidad los puntos de forrgeo y este aspecto es utilizado
por los cazadores para colocar ali sus perros adiestrados (borugueros) que siguen €
olor (Castro et al. 2003).

También se sabe que los borugos de una determinada zona defecan en d mismo lugar
por lo que se dice que tienen bafios comunitarios o letrinas donde forman monticulos

considerables de excremento (Castro et al. 2003).

En cuanto aspectos etoldgicos y reproductivos, las hembras presentan un celo durante
unas horas y produce un olor muy fuerte. Hay un cortgo antes de la copula que
consigte en exhibiciones fiscas dd macho y correteo a la hembra, por un periodo de 1
hora gproximadamente (Castro 1993). Con frecuencia € macho se yergue sobre sus
extremidades pogteriores y con & fao completamente evaginado parece exhibirse
ante la hembra en celo; cuando esta bien ubicada rocia a la hembra con orines, sin
duda en la orina hay una feromona que disminuye la agresvidad y permite la union
entre la pargja (Comunicacién persona, Castro 2004).



El periodo de gestacion dura 5 meses y medio, generamente con una sola cria por
parto, raramente nacen dos. La cria nace con pdo y dientes (incisvos cortos y
blancos), los ojos abiertos y con una brocha genital, pesa 500 gr y d nacer ya
consume dimentos Sdlidos Durante d primer mes la cia mama con mucha
frecuencia, a parttir dd segundo mes consume mas dimentos Solides, d find de
segundo mes es destetado, pero continua con la madre. Las hembras presentan un
ceo pogparto entre los 20 y 22 dias Sguientes y d parecer hay otro ceo d destete
(Castro 1993).

Para poder mantenerlos en cautiverio todos sus hébitos en vida slvestre son dterados
radicdmente: ya que es slitario y se acosumbra a vivir en grupo; es territorid y con
un rango de desplazamiento amplio y se acostumbrdé a compartir territorio y vivir
confinado. Es un anima nervioso acotumbrado d dlencio y se acostumbra a la
presencia de humanos y ruidos extrafios, es nocturno y fosorid y se acostumbra a la
luz diurna. Ademés se acostumbra a una dieta de yuca, zanahoria, papa, arracacha,
maiz, pldano, guayaba, brevas y agunas hierbas, 1o que hace pensr que edtos
animaes s adaptan con relativa facilidad d cautiverio. Incluso en edtas condiciones
los animdes aumentan de peso, d pelo se torna lustroso y las crias nacen mas
robustas y pesadas que en € medio slvestre (Castro 1991). A pesar de estos
resultados se llegd a la conclusién de que no es rentable comercidmente, debido a su
bgja tasa reproductiva, pero puede ser usada la zoocria para la repoblacién de zonas

gue han perdido la especie (Castro 1993).

2.3.4. Habitat

Su hébitat comprende d Bosque Alto Andino y la zona de transicion entre este y €
paramo (LOpez-Arévdo & Montenegro-Diaz 1993), con migraciones a las zonas de
paramo posiblemente por destruccidon del bosgue (Eisenberg 1989). Sus habitats estan
ligados a las formaciones boscosas himedas y semihimedas donde busca las



corrientes de rios y quebradas (Nowak & Paradiso 1983; Pérez-Torres & Correa
1997).

Las areas que son habitadas y usadas por € borugo poseen: buena cobertura vegeta
en donde pueda establecer su madriguera, acceso a dimento y agua suficientes, asi

COMO POCO contacto con asentamientos humanaos (Pérez Torres 2002).

En cuanto d uso y preferencia de habitat de Agouti taczanowskii, Nufiez (1996)
indicd que esta especie prefiere los hébitats de paramo y subparamo, aunque también
puede frecuentar las &eas de bosgue ato andino. El borugo prefiere areas boscosas
con vegetacion densa y evita &ess abiertas con predominio de padtiza (Linares
1998). Esta ausente en formaciones boscosas monoespecificas Eucaliptus spp., Pinus
sop.). Entre més denso y heterogéneo sea @ bosgue, la probabilidad de encontrar
refugio y dimento es mas dta (Pérez-Torres 2002).

Esta especie limita € uso dd habitat de acuerdo a diferentes agentes de perturbacion
humana; evitando zonas de pastoreo 0 que sufren quemas frecuentes. Sin embargo las
actividades esporddicas como turismo ecolégico (campamentos y caminatas) parecen
no afectar su presencia (NUriez 1996).

Las carecterigticas necesarias que debe tener un habitat para que € borugo lo
sdeccione 'y consecuentemente haga uso de los recursos que le ofrece, son:

requerimientos suficientes de agua, dimentacion y cobertura (Pérez-Torres 2002).

Paa que las especies vegetdes que se encuentran en dichos hébitats sean
gprovechadas por € borugo, deben estar d acance dd anima (Mandujano 1994), que
en este caso corresponde a tener una atura no mayor de 30 cm (PérezTorres 2002).
También se ha encontrado que esta especie puede sobrevivir en parches de bosque
andino que tengan Blechnum loxense con una cobertura entre 60 y 80% (Nufez



1996). La presencia permanente de agua es una condicion muy importante para la
permanencia de la especie (Pérez- Torres 2002).

Se han redlizado muy pocos estudios de esta especie en estado sivestre y del estado
de conservacidon de sus poblaciones. Se conoce que la abundancia relativa del borugo
en bosgue ato andino no intervenido puede acanzar 0.5 ind/ha (Osbahr 1996).

3. Formulacion dd Problemay Justificacion

3.1. Problemadeinvestigacion

En Reserva Foresta Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR hay especies animaes amenazadas por caceria y transformacion de
las coberturas vegetdes naturdes, para la redizacion de actividades como: ganaderia
y agricultura (Bedoya & Méndez 2001). En respuesta a esto la CAR eabord un Plan
de mango de los recursos naturades de la zona para un mejor gprovechamiento de
estos y para evitar la extincion de las especies presentes. Asmismo siendo la CAR, la
entidad responsable de mango y adminidracion de la Reserva, ha centrado su
atencion en asegurar la conservacion de la biodiversdad y la oferta del recurso
hidrico que brinda la RFP de Rio Blanco para @ beneficio ambienta regiond. Para
eso ha establecido convenios con actores inditucionales y comunitarios para este fin
(Bedoya & Méndez 2001).

En este contexto se rediz6 un convenio entre la Pontificia Universdad Javeriana y €
Departamento de Sistemas Regiond de Aress Protegidas (SIRAP) de la CAR,
enfocado a la obtencion de informacidn ecoldgica tanto de los hébitats presentes en la
zona como de las especies que dbergan y € uso que se les da por parte de las
poblaciones aledafias.



Este proyecto pretende conocer aspectos bioecolégicos (abundancia relativa, uso de
hébitat y preferencia) de una de las especies prioritarias de conservacion, Agouti
taczanowskii. Lo que permitira tener informacion (til para la elaboracién de un plan
de mangjo de la especie.

3.2. Preguntasehipétesis

Este proyecto pretende responder las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢La abundancia relativa del borugo es diferente en cada uno de los tipos de
hébitat de la Reserva Forestd Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y
Negro, jurisdiccion CAR?

Ho: La abundancia rdativa del borugo es igud en cada tipo de habitat de la
Reserva Forestal Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR
Ha La abundancia rdativa del borugo es diferente en cada tipo de hébitat de
la Reserva Forestal Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR

2. ¢Qué tipo de hébitat presente en la Reserva Forestal Protectora de las cuencas de
los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR?

Ho: No exigen diferencias en € uso de cada tipo de hébitat en la Reserva
Forestal Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion
CAR.
Ha Exigen dferencdas en @ uso de cada tipo de hébitat presente en la
Reserva Forestal Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR.



3. ¢Exigen diferencias en € tipo de uso que @ borugo le da a cada hébitat presente
en la Reserva Forestal Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR?

Ho: No exigen diferencias en d tipo de uso entre los diferentes habitats de la
Reserva Foresta Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR
Ha Exigen diferendas en d tipo de uso entre los diferentes habitats de la
Reserva Foresta Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR

4. Qué tipo de hébitat presente en la Reserva Forestal Protectora de las cuencas de
los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR es preferido por € borugo?
Ho: Ninguno de los tipos de habitat presentes en la Reserva es preferido por €
borugo.
Ha Alguno de los tipos de habitats presentes en la Reserva es preferido por €
borugo

5. ¢Qué caracteristicas poseen los hdbitas usados por € borugo en la Reserva
Forestal Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR?

6. ¢Exigen diferencias de la cantidad de rastros encontrados para la especie entre las
épocas dd muestreo (lluvias, transicion, seca)?
Ho: No exisen diferencias de la cantidad de rastros encontrados para la
especie entre las épocas del muestreo (lluvias, transicion, seca).
Ha S exigen diferencias de la cantidad de rastros encontrados para la especie
entre las épocas dd muestreo (lluvias, transicion, seca).



3.3. Justificacion

Teniendo en cuenta la importancia ecoldgica dd borugo por ser dispersor de semillas
y por lo cud cumple un pape en la restauracion de zonas naturdes degradadas
(Oshbahr 1996) ademés de su ato potenciad cinegético (especie que es cazada para
consumo humano); es necesrio d conocimiento dd estado de su poblacidn
(abundancia relativa) y los hdbitats que usa en la Reserva Forestal Protectora de las
cuencas de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR, informacion que puede ser

utilizada para definir las acciones integrales de conservacion.

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Conocer d uso que @ borugo hace de los hébitats presentes en la Reserva y las
caracteristicas de cada uno.

4.2. Objetivos especificos

Estimar laabundancia relativa de borugo en cadatipo de habitat.
Saber que hébitats de la Reserva son usados por € borugo.
Conocer que uso le da e borugo a cadatipo de hébitat de la Reserva.

A W D PE

Caracterizar los hébitats utilizados por € borugo en la Reserva.



5. Materialesy métodos
5.1. AreadeEstudio

MUNICIPIO DE LA CALERA

REPUBLICA DE COLOMBIA

RESERYA FORESTAL PROTECTORA
DE RIC BLANCO

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Figura 1. Mapa de la Reserva Foresta Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y
Negro, jurisdiccion CAR (Reserva Foresta Protectora de Rio Blanco). Se muestra
sobre € departamento de Cundinamarca y especificamente sobre € municipio de La
Cdera



El &rea de interés corresponde a la Reserva Forestal Protectora de las cuencas de los
Rios Blanco y Negro, que compete d municipio La Cdera'y por tanto es jurisdiccion
de la CAR. Esta cuenta con 1692 ha y se encuentra en un ecosistema estratégico, de
vital importancia para la Sabana de Bogota ya que hace parte de un ssema de
cgpteacion de agua, denominado Sitema Rio Blanco, que dimenta € Sdema
Chingaza de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota € cuad surte de
agua a la ciudad de Bogotd y municipios adyacentes. Adiciondmente es zona de
amortiguacion del Parque Naciond Natura Chingaza (PNNC), por lo que adquiere
mayor interés en términos de conservacion de los recursos naturdes existentes en la

region (Bedoya & Méndez 2001).

Esta zona se ubica entre los 73° 47" y 73° 57" de longitud oeste y entre los 4° 36" y 4°
46" de latitud norte, encontrdndose entre las veredas Mundo Nuevo y El Manzano
(Bedoya & Méndez 2001).

5.1.1. Fauna de la Reserva Forestal Protectora de las cuencas de los Rios

Blancoy Negro

Entre los mamiferos reportados para la region se encuentran: € venado soche
(Mazama rufina), tigrillo (Leopardus tigrinus), la fara (Didelphis albiventris),
cusumbo o guache (Nasuella olivacea), € zorro (Urocyon cinereoargenteus), d
congo (Silvilagus brasiliensis) y las musaaiies (Cryptotis §.). Las especies
reportadas en la Reserva como amenazadas 0 en peligro de extincion son: € o0so de
anteojos (Tremarctos ornatus), la danta de paramo (Tapirus pinchaque), venados
(Mazama sp. y Odocoileus virginianus) y € borugo de paamo (Agouti
taczanowskii), para los cudes esta zona puede representar € Unico habitat adecuado

remanente en laregion (Bedoya & Méndez 2001).

En d caso de las aves en la Reserva se han registrado 102 especies, agunas de las

cudes son escasas 0 poco conocidas en la Cordillera Orientd como Acropternis



orthonyx, Grallaricula nana y Pseudotriccus ruficeps (Stiles & Rosdli 1998).
También s encuentran otras especies de aves potencidmente amenazadas 0 en
peigro de extincidn como Pyrrhura calliptera, Andigena nigrirostris y
Campephillus pollens.

5.1.2. Clima

En la zona s presenta un régimen monomoda de precipitacion, representando la
dindmica de la cuenca del Orinoco. La época de lluvias se extiende desde € mes de
marzo hasta € mes de octubre, presentando € vaor medio méximo en @ mes de julio
(269.2 mm, estacion Pdacios — Guasca; 211.3 mm, Mundo Nuevo; 208.5 Lagunas
Marranos). Los vaores minimos de precipitacion se presentan entre los meses de
diciembre a febrero, coincidiendo con los descensos nocturnos de temperatura hasta 0
°C (fendbmeno de las heladas) (Bedoya & Méndez 2001).

El comportamiento de la temperatura es bimodd. Oscila entre 3°C y 25°C (méximas
a medio dia y minimas en la madrugada). La temperatura promedio anud es de
19°C, las mayores temperaturas van de enero a marzo y de octubre a diciembre.
Junioy julio son los meses mésfrios (Bedoya & Méndez 2001).

5.1.3. Cobertura Vegetal

En la Reserva se pesentan diferentes tipos de cobertura vegetd o habitats, que son:
1) paamo, 2) bosque primario, 3) bosque intervenido, 4) abustd y 5) pagtizd.
(URPA 1993). Estos poseen diferentes porcentges dentro de la zona y un éea
definida (Tabla 1). A mismo cada tipo de cobertura tiene unas especies vegetdes en
paticular y caracteristicas que las identifican. También son usadas de manera
diferente, a continuacion se hace una breve descripcion de cada tipo de cobertura'y su
uso.



area en hectareas.

Tabla 1. Tipos de hébitat, su porcentgje de area dentro de la Reserva y su respectiva

Tipo de cobertura Porcentajedeérea | Areaen hectéareas
vegetal (habitat)
Boque Primario 9.1% 154.518 ha
Bosque Secundario 20.35% 345.543 ha
Arbustal 27.5% 466.95 ha
Paramo 18.4% 312.432 ha
Pagtizal 12.9% 219.042 ha

(URPA 1993)

Paramo: ubicado en las zonas més elevadas de la cuenca dta del Rio Blanco, a partir
de los 3.400 m. Esta zona es de gran importancia teniendo en cuenta que es un &ea de
nacimientos y recaga hidrica Su cobertura vegeta la forma un prado dominado por
gramineas entremezcladas con abustos de hojas coriaceas y plantas cespitosas.
Dominan las formas arosstadas. Incluye comunidedes de frallgona—pgond,
pgond, frallgonachusca, entre otras. El uso de este tipo de cobertura se ha
destinado para proteccion y conservacion de los ecosistemas y las cuencas (Bedoya &

Méndez 2001).

Bosgue primario: se encuentra entre los 2.700 y los 3.300 m. Algunas caracterigticas
edructurdes y florigicas son: atura del dosd entre los 10 y 20 m, abundancia de
liguenes, helechos, y en menor proporcidn,

Las hoas dd edrao

epifitas, principdmente  musgyos,
orquideas, bromedias y begonias. aboreo  son
predominantemente micréfilas y nandfilas. La dtura de dosd va disminuyendo hecia
las partes mas dtas, sendo frecuentes &boles y arbustos entre 7 y 10 m. Entre las
especies mas predominantes se encuentran Weinmannia tomentosa, Miconia . y

Clusia sp. (LOpez- Arévdo & Villarred 1992).

Bosque secundario: El estrato arbéreo dominante acanza dturas entre los 18 y 25 m.
El edtrato subarbdreo se encuentra representado por individuos con aturas entre los 4



a7 my con DAP (Diametro a la Altura de Pecho) de gproximadamente 10 cm. Es
sometido a la entresaca de madera 0 se encuentra en etapa de recuperacion de la
misma, por lo que los DAPs encontrados son muy smilares entre dlos, es decir que
los individuos son coetaneos. Entre las especies que han ddo extraidas estan €
Encenillo  (Weinmannia tomentosa), Tuno (Miconia spp.), Uva camarona
(Macleania rupestris) y otras. En € esrato herbéceo predominan plantulas de
especies lefiosas, ardceas, helechos y en @ rasante predominan la hojarasca, hongos,
briofitos y plantas vasculares pequefies. Las especies epifitas estan representadas por
musgos, liquenes, helechos y en menor proporcion orquidess, bromelias y begonias
(Bedoya & Meéndez 2001).

El uso que s le da a este tipo de hébitat consste en la explotacion maderera, taa
sectiva y mango dlvicola sdedivo. También se presenta la extraccion de productos
no maderables como frutos, Iatex, cafia 0 especies ornamentaes. El uso predominante
de este tipo de cobertura corresponde a la proteccién y conservacion de ecosistemas
(Bedoya & Méndez 2001).

Arbugd: Vegetacion en la que predomina un estrato arbustivo cuya dtura no supera
los 3 m y un edrao herbdceo denso, con predominio de eementos lefiosos,
conformando coberturas cerradas. Estéd conformado por especies pertenecientes a las
familias Ericacese y Hypericaceae, principdmente, asi como la presencia de
fraillgones de las especies Espeletia uribei y Espeletia argentea (Bedoya & Méndez
2001).

Padtizal: Corresponde a aguella cobertura vegetd conformada por gramineas de porte
bgo, por lo generd no superior a 30 cm de dtura, que han prosperado
egpontaneamente. Las cudes son dedicadas a la ganaderia extensva. También
corresponden a la vegetacion herbacea que se desarrolla en zonas de subp&ramo y
paamo que han sido fuertemente intervenidas. En las &eas dtas 0 de paamo solo se

encuentra este tipo de cobertura, mientras que en &eas aedafias d Rio Blanco, en la



parte media y bga de la cuenca, se encuentran entremezclados con cultivos (Bedoya
& Méndez 2001).

5.2. Disefio deinvestigacion

La naturdeza de este trabgjo es netamente comparativa . El factor de comparacion es
e tipo de cobertura vegeta para lo cud se edablecieron 5 niveles 1) paamo, 2)
bosque secundario, 3) bosque primario, 4) abustd y 5) padtizal. La variable
dependiente 0 de medicién es la cantidad de rastros de borugo encontrados en cada

tipo de habitat.

Se modificd la técnica de linea - transecto propuesta por Mandujano & Gallina
(1995). La modificacion consstié en que en lugar de trazar un transecto de 398
metros de longitud en cada 0.12 Km 2, se trazd un transecto de 500 metros de
longitud por K de &ea, aumentando considerablemente el esfuerzo de muestreo.

De esta manera se establecieron 16 transectos en toda € area de estudio (1.692 ha)

cubriendo areas representativas de todos | os tipos de habitats presentes en la Reserva.
5.3. Faseexploratoria

Comprendié € reconocimiento dd area 'y d establecimiento de los transectos fijos en
los cuaes se delimitaron cuadrantes de 10 x 10 m (100n7) y la limpieza de rastros de

burugo en cada cuadrante.

1. Reconocimiento del &ea: Con la ayuda de cartografia, de fotografias aéreaes de la
zona Yy recorridos en carro y a pie, se logro establecer las rutas y vias de acceso
para la mgor inddacion de los transectos. Findmente se precisd una zona
tentativa en € mapa de la Reserva para luego colocar los transectos y asi tener un
orden cronoldgico del establecimiento de los mismos.



2. Egablecimiento de cuadrantes para revison de radros se establecieron 16
transectos fijos de 500 metros cada uno en toda la reserva, sobre los cudes s
delimitaron cuadrantes de 10 x 10m (100nt), separadas cada 20 metros desde su
centro, los cuades fueron marcados por una cinta plastica de color azul. Para un
total de 25 cuadrantes por transecto (a excepcion de dos transectos, debido a
dificultades logisticas) y 398 en toda la Reserva (Figura 2). Se procurd que la
parcela més cercana a la carretera se encontrara a una distancia minima de 300 m.
Los transectos se establecieron con € empleo de una brljula (Braza et al. 1994) y

laposicidn de las parcelas se marco con cinta plastica color azul enumerada.

e Bl
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Figura 2. Localizacion gproximada de los 16 transectos en € &ea de estudio. El drea
azul es la Laguna Brava y las rojas € campamento de Pdacio (nepa preliminar de
coberturasy uso de latierra URPA 1993).



3. Se limpiaron los cuadrantes, que consistio en buscar, retirar y registrar los rastros
de borugo, 0 en € caso de los senderos y madrigueras marcarlos con cinta azul

para que en los subsguientes muestreos se tuvieran en cuenta solo los rastros
nuevos.

A continuacion se muestra un esquema de los transectos y los cuadrantes establecidos
en la fase exploraoria Egtos cuadrantes fueron utilizados en la caracterizacion dd
hébitat y también para llevar a cabo la metodologia sugerida para estimar € uso del
hébitat del borugo en cada tipo de hdbitat presente en la Reserva Foresta Protectora
de las cuencas de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR, basada en datos
indirectos del borugo (rastros de laespecie) (Figura 3).

Parcelas para caracterizacion de habitat

100 m

/el

o 4

10m
Figura 3. Esquema de la deimitacion de los cuadrantes (100 nf ), sobre cada
transecto. Se muestra la disposicion de los cuadrantes de 10 x 10 metros sobre los
transectos, los cuadrantes en negrilla gemplifican la deccion d azar de uno de elos
por cada 100 metros del transecto, en donde se redliz0 la caracterizacion de habitat.



5.4. Fasedetomaformal y andlisisde datos

5.4.1. Caracterizacion de hébitat

La caecterizacion dd hédbitat condstié en la descripcion del edtrato  arbdreo,
arbustivo y rasante, en cada tipo de cobertura vegetal presente en la Reserva Forestal
Protectora de la cuenca de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR, que son:
paramo, bosque natura, bosque intervenido, arbustal y pastos y/o cultivos. Se redizo
una modificacion en la dadficacion propuesta por Franco et al. (1986), para
establecer cada edrato asi: 1) El edtrato arboreo esta conformado por individuos con
dturas mayores a 6m, 2) El edrao abudivo etd condituido por individuos con
dturas mayores a 40 cm y menor a 6m y 3) El edtrato rasante por aguelos individuos

cuya dtura maxima es 40cm.

Para la caracterizacion de hébitat se escogieron 5 cuadrantes de 10 x 10 metros por
cada transecto, para un total de 80 cuadrantes en toda la Reserva. En cada cuadrante
se tomaron datos como la pendiente con ayuda de un clindmetro, las coordenadas de
ubicacion y la dtura gproximada de las parcelas con la ayuda de un GPS (Sistema de
Podcion Geogréficd) y la cobertura vegetal total dd dosed con ayuda de un
densometro semiesférico. También se obtuvo la dominancia energética o cobertura
relativa por cada especie en cada estrato definido y se tuvo en cuenta la cobertura de
las especies consumidas por € borugo (Anexo 8). La cobertura relativa por especie,
se cdculdé asumiendo que las copas tienen una forma gproximadamente de un rombo,
midiendo d diametro mayor y € menor de cada copa (Sempre en angulo recto entre

) y gplicando laférmula propuesta por Rangd (1997):
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Donde

CT ? Sumatoria de las coberturas de todas | as especies en cada estrato por hébitat.
D1? Diametro mayor de un individuo de la especiei.
D2 ? Didmetro menor de un individuo de la epeciei.

El estrato arbdreo se caracterizd tomando datos de la vegetacion presente en dichos
cuadrantes asi: morfotipos encontrados y nimero de individuos de cada morfatipo,
medidas de cada morfotipo como, la dtura tota de los individuos, la dtura dd fuste,
d diamero mayor y menor de copay € DAP (Didmetro a la dtura dd pecho). Las
dturas s midieron con ayuda de un clindbmetro, los didmetros de copas fueron
medidos por medio del caculo ddl observador y € DAP con € empleo de una cinta
diamérica También se obtuvo € indice de Vdor de Importancia (IVI) para cada
especie 0 indice de Importancia de Cottam (Matteucci & Colma, 1982; Rangd,
1997), este indice puede tener un valor maximo de 300%, debido a que es € resultado

de la sumatoria de 3 porcentges (Anexo 9):

2 n o 2
> 9 o %
VI 220020 7 = 4 2072
2N A P2
2 2
? ?

Donde

n; = nimero de individuos de la especie i

N = nimero total deindividuos

DAP; = diametro alaaturadd pecho delaespecie|

A = areabasd total

Pi = nlmero de parcelas donde se encuentrala especiei

p = nimero total de parcelas



Para caracterizar @ estrato arbugtivo, € cuadrante de 10 x 10 m, se dividié en cuatro
subcuadrantes iguales de 5 x 5 metros (25 m 2 ) cada uno y se escogieron dos de elos
ad azar (Figura 4). Se tuvo en cuenta los morfotipos presentes, @ ndmero de
individuos por cada uno, la dtura totd de cada individuo y los diametros mayor y

menor de sus copas.

—5m

Medicion estrato rasante
10m

1m

Medicion estrato arbustivo

Figura 4. Diviséon dd cuadrante de 10 x10 metros para la caracterizacion ddl estrato
arbustivo (subcuadrantes 5 x 5 m) y del estrato rasante (cuadros de 1x1 m).

Para la caracterizacion del edrato rasante se procedi6 a escoger uno de los
subcuadrantes de 25 ntf, para dividirlo en 25 cuadros de 1 m 2 cada uno y se
excogieron 5 a azar (Figura 3), donde se tomaron los datos por porcentges de
cobertura teniendo en cuenta los siguientes items.  suelo desnudo (SD), pastos (P),
plantulas (F), liquenes (L), musgos (M), hepéticas (H), hojarasca (Hj), helechos (He),

hongos (Ho) y agua. El porcentgje de cobertura se tomd empleando un acetato con



una cuadricula de (100 cuadros), € cud se proyectd sobre € sudlo a una distancia

desde la cua se pudo visudizar € cuadrante de 1 n¥ que se buscaba caracterizar.

Con € objeto de describir y caracterizar la estructura y composicion de la vegetacion
se redizaron levantamientos vegetales en los cuadrantes, colectando 2 gemplares de
cada morfotipo encontrado (excepto en € edrato rasante). El material vegetd
obtenido fue prensado y se conservo con dcohol ad 70%, se llevd d horno durante 72
horas a temperatura constante, segin la metodologia propuesta por Villared (1993).
Después de secarlos, los gemplares vegetales fueron identificados hasta la categoria
taxondmica pogble (familia, género o especie) con la ayuda de claves taxondmicas
(Andrade 1993; Gentry 1993; Mendoza & Ramirez 2000), de bases de datos
fotogréficas (encontrados en & Herbario Pontificia Universdad Javeriana) y por
comparacion con los gemplares con la coleccion del Herbario Pontificia Universdad

Javeriana

Aqudlos gemplares cuya determinacion no fue posble, fueron denominados como
morfos. Los gemplares que se presentaban en condiciones adecuadas, fueron

introducidos a la coleccion del Herbario Pontificia Universdad Javeriana
5.4.2. Exitode muestreo por épocas de muestreo

Se obtuvo un indice de esfuerzo de muestreo por cada época, para lo cud se tuvo en
cuenta € numero de dias que se dgaron entre cada muestreo. Para la época de
Lluvias se redizd € muestreo después de 30 dias, para la época de transicion se
dejaron pasar 114 diasy paralaépoca de sequia pasaron 66 dias.

El indice de esfuerzo de muestreo se obtuvo asi:

|EM ?B
D



Donde
P?  numero de parcelas muestreadas durante todo € muestreo

D ? nimero de dias entre cada muestreo.

También se obtuvo un vaor de este indice para cada tipo de habitat en cada época de
muestreo. Este indice permite conocer cuantos rastros se hubieran encontrado en cada
época o tipo de habitat S & esfuerzo de muestreo hubierasido @ mismo.

Exito de Muestreo (EM) para cada época se calcul 6 como:

EM ?N’;D

Donde

N = nUmero de rastros
D = nimero de dias
P = nimero de parcelas

Egte indice también fue utilizado para ser comparado entre cada tipo de hébitat en
cada época de muestreo.

5.4.3. Abundanciaréativa del borugo

La dundancia relativa dd borugo se cdculd mediante € conteo de rastros
encontrados en cada tipo de hébitat. Para esto se utiliz6 un indice de abundancia
relativa (IAR), en donde se rdaciond  nimero de rastros encontrados del borugo y

e nimero de parcelas por cada tipo de hdbitat, como lo indica la siguiente ecuacion:



|AR ’?R_Hi
" PHI

Donde

RHi ? nimero total de rastros encontrados en @ hébitat i
PHi ? nimero de parcdas del habitat i

5.4.4. Usode Habitat

Se determind cud habitat era usado con mayor frecuencia por @ borugo. Para esto se
revisaron detenidamente los cuadrantes de 10 x 10 m (100 nf ) y se registraron todos
los rastros encontrados en cada uno. El registro se hizo en un formato donde se
especifica la fecha, hora de muestreo, tipo de habitat donde fue encontrado y especies
vegetades predominantes, nimero dd transecto, nimero y locdizacion de la parcea y
coordenadas. Los rastros condderados fueron: 1) madrigueras, 2) senderos, 3)
comederos y 4) hudlas, cada uno de dlos fué registrado y se tomaron las medidas

correspondientes (no se encontraron heces)(Anexo 7).

Las madrigueras y los senderos, fueron registrados en los formatos y se les tomaron
medidas de ato y ancho a cada uno, ademéas fueron marcados con cinta azul, para no

volver aser tenidos en cuenta.

De los comederos se tomaron medidas de largo y ancho. Se colectaron las plantas que
presentaban evidencia de ramoneo y fueron conservadas con acohol a  70%,
prensadas, secadas en € horno del Laboratorio de Ecologia de Poblaciones de la
Pontificia Universdad Javeriana durante 72 horas. Se procedié a su determinacion
taxondmica hasta € nivel que fue posble, por medio de claves taxondmicas (Andrade

1993; Gentry 1993; Mendoza & Ramirez 2000) y por comparacion con los



gemplares presentes en d Herbario Pontificia Universdad Javeriana, algunas veces

fueron identificadas en campo.

La unica hudla encontrada en las parcelas fue dibujada sobre un acetato y % le midié
e largo y ancho.

Con d fin de saber 9 los hdbitats en la Reserva eran usados diferencidmente por €
borugo, se comparé la cantidad tota de rastros entre los diferentes tipos de hébitats.
Para esto se aplicod la prueba de Chi — cuadrado de bondad de guste teniendo en

cuenta e area disponible de cada habitat (Alldredge & Ratti 1986, Alldredge & Raiti
1992, Thomas & Taylor 1990, Byers & Steinhorst 1984):

n 70 2 %7?
22727 '7—'0"E"'>
m 2?2 B 2

Donde

O; ? uso observado en e hébitat i.

E, ? uso esperado en e hdbitat i.

Los valores de uso esperado, uso observado y € éarea relativa, para chi-cuadrado, se
hdlaron de la s guiente manera:

Uso observado = & nimero de rastros encontrados en cadatipo de habitat.

Uso esperado =  total de rastros encontrados en toda la reserva por € area relativa de
cada tipo de hébitat.



Areardativa= esd &ea de cadatipo de hébitat en hectéareas sobre e &eatota de la
Reserva (1698 Ha).

Paa edimar que hébitats eran usados, cudes eran preferidos y cudes no eran
preferidos por d borugo, se procedié a utilizar los intervalos de Bonferroni (Neu et
al. 1984, Byers & Steinhorst 1984):

R?Z50/R1?R{N? R ? R 2?2 5(RA?R YN

Donde

P, ? @ nimero de rastros encontrados en € habitat i, sobre & total de rastros en toda
laresarva

Z, . ? & nimero en la tabla de los vaores de Z, que corresponde a &rea de la cola
de?/2k.

k = es e nimero de categorias que en este caso son 5 tipos de habitat.

Z 005 = 2.57.

N ? nimero total de rastros en toda la reserva

Un vdor inferior dd aea rdaiva d intervdo de Bonferroni caculado indica que €
borugo prefiere dicho tipo de hébitat y 9 esta por encima, lo evita. En € caso de que
este dentro del intervao d hdbitat éste es usado, mas no preferido (Neu et al. 1984,
Byers& Steinhorst 1984).



6. Resultadosy discusion
6.1. Resultados

6.1.1. Determinacion taxondmica de g emplares vegetales

La determinacion taxondmica de las plantas colectadas durante la fase de campo en
los levantamientos vegetaes redizados, fué de un totd de 123 gemplares y s llego

a dguiente nivel de determinacion (Anexo 1):

Familia 15.4 % (19 gemplares)

Género:  29.3 % (36 gemplares)
Especie: 43.1 % (53 gemplares)
Morfo: 12.2 % (15 gemplares)

6.1.2. Caracterizacion decadatipo de habitat

BosguePrimario

Edte tipo de habitat presentd un porcentgje de cobertura total de 55.1%, una pendiente
promedio de 25.48 grados de inclinacidn y se ubicd entre las dturas de 2966 m y
3345 m.

Estrato Arbéreo

Para este estrato se encontraron un total de 10 especies (Anexo 2) de las cudes Clusia
. 1 es dimento potencial para @ borugo. Se obtuvieron medidas de dtura total entre
6.2 my 22.3 m, dtura hasta d fuste de 2.3 m hasta 12.6 m, los DAP entre 7 cm y 60
cm, diametro mayor de 0.92 m hasta 10.5 m y diametro menor de la copa de 0.4 m
hasta 5.7 m.



Las especies con mayor dominancia energética o porcentgje de cobertura (Anexo2),
fueron Weinmannia rolloti (51.13%) con un 1VI de 170.83%, Miconia squamulosa
(14.63%) con un IVI de 47.05%, Clusia sp. 1 (11.56%) con un IVI de 69.10% vy €
Morfo 009 (8.97%) con un 1VI de 50.55%. La especie que potencialmente puede ser

consumida por € borugo fue Clusia sp. 1 con un 11.56% de cobertura.

Estrato Arbustivo

Se encontraron 38 especies vegetaes para este estrato (Anexo 2) de las cudes 5 son
adimento potencial para € borugo. Se obtuvieron las medidas de dtura tota de 0.41 m
hasta 4.1 m, diametro mayor del follge de 0.15 m hasta 4.2 m y didmetro menor del
follge de 0.05m hasta3.6 m.

El porcentgje de cobertura para cada especie (Anexo 2) muestra que Chusguea
tesellata con un porcentge de 51.06% es la que presentd mayor dominancia
energética, seguida por Geonoma weberbaueri con un 23.18% y mas de Igos por
Piper sp. 1 (3.64%) y Blechnum loxense (2.77%). Las especies que potencialmente
pueden ser consumidas por € borugo fueron Anthurium sp. 1 (0.53%), Begonia
urticae (0.07%), Blechnum loxense (2.77%), Cavendisha sp. 1 (1.06%) y Chusquea
tessellata (51.06%) paraun total de 55.49% de cobertura.

Estrato Rasante

Para este estrato € porcentgje de cobertura mas adto pertenece a item de hojarasca

(39.3%), seguido por € musgo (22.3%) y plantulas (12.7%). Los helechos tienen un
porcentgje de cobertura de 6.8%, los cuaes pueden ser dimento potencia para €
borugo. No hay presencia de hongos ni de agua (Figura5).
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Figura 5. Porcentgje promedio de coberturas del estrato rasante en Bosque naturd.

Bosgue Secundario

Este tipo de habitat presenté un porcentgje de cobertura total de 19.6%, una pendiente
promedio de 29.24 grados de inclinacion y se ubicd entre las dturas de 2887 m hasta
3335 m.

Estrato Arboreo

Para este edtrato se encontraron un total de 10 especies (Anexo 3), de las cuaes solo

Clusia es un dimento potenciad para @ borugo. Se obtuvieron medidas de dtura tota
entre 41 my 16.2 m, dtura hasta d fuste de 2.3 m hasta 12.6 m, los DAP entre 3 cm



y 54 cm, didmetro mayor de 0.8 m hasta 8.2 m y diametro menor de la copa de 0.4 m
hasta 6.2 m.

En cuanto d porcentge de cobertura las especies con vaores mas dtos fueron
Ageratina latipes (37.19%) con un VI de 26.74%, Miconia squamulosa (20.32%)
con un IVI de 85.88%, Weinmannia rolloti (16.68%) con un IVI de 86.07% y
Bacharis latifolia (7.07%) con un 1VI de 22.56%. El porcentgje de cobertura de las
especies consumidas por borugo fue de 0.44%.

Estrato Arbustivo

En este edrato se encontraron 46 egpecies (Anexo 3), de las cudes 9 son dimento
potencial para € borugo. Se obtuvieron medidas de dtura tota de 0.42m hasta 4.8 m,
didmetro mayor de 22 m hasta 3.2m, diametro menor de 0.05 m hasta 54 m y
diametro menor de0.03ma2.5m.

Dentro de las especies vegetaes presentes en este hébitat Swallenochloa tessellata
(45.57%), Chusguea tessellata (8.7%), Morfo 018 (6.67%) y Weinmannia rollotti
(4.91%) son las que presentan mayor porcentgje de cobertura, sendo Swallenochloa
tessellata representante de cas la mitad del porcentge de cobertura tota. Las
especies que potencidmente pueden ser consumidas por € borugo fueron Chusguea
tessellata (8.7%), Cyathea sp. 1 (2.51%), Anthurium sp 1. (0.04%), Begonia urticae
(0.31%), Cavendisha sp. 2 (0.24%), Espeletia argentea (0.033%), Espeletia uribei
(0.29%), Clusia sp.1 (1.46%) y Clusia sp. 2 (1.12%) para un tota de 14.7% e
cobertura.



Estrato Rasante

Paa este edrato € item con mayor porcentge de cobertura es € de hojarasca
(32.3%), seguido por musgo (22.8%) y plantulas con (17.7%). Los helechos
presentaron una cobertura de 4.6%, los cudes pueden ser dimento potencid para €
borugo. No hay presencia de hongos ni agua (Figura 6).
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Figura 6. Porcentge promedio de coberturas del estrato rasante en Bosgue

secundario.



Arbustal

Este tipo de habitat presentd un porcentgje de cobertura total de 0.88%, una pendiente
promedio de 20.22 grados de inclinacion y se ubico entre las dturas de 2885 m a
3369 m.

Edrato Arbéreo

En este edtrato se encontraron solo 3 especies vegetdes (Anexo 4), de las cuades solo
Clusia p. 1 es dimento potencia para @ borugo. Se encontraron aturas totales de
6.3 m hasta 16.5 m, dtura hasta € fuste de 1.1 m hasta 14.2 m, didmetro mayor de
3.2 m hasta 6.3 m, diametro menor de 1 m hasta4.3 my los DAP de 20 cm a40 cm.

De las especies vegetdes presentes en este habitat Weinmannia rollotti posee un
73.24% de cobertura con un VI de 87.5%, Clusia sp. 1 un 23.28% de cobertura con
un IVl de 50.38% y Diphasium jussiaiel un 3.47% de cobertura con un IVI de
29.42%. El porcentge de cobertura de las especies consumidas por borugo fue de
23.28%.

Estrato Arbustivo

En este edtrato se encontraron 74 especies vegetdes (Anexo 4), se obtuvieron
medidas de dtura totd de 1 m hasta 3.7 m, didmetro mayor de follge de 0.07 m
hasta 6.3 my diametro menor del follge de 0.04 my 4.3 m.

Dentro de las especies vegetdes encontradas Hypericum goyanesii (17.62%),
seguido por Chusquea tessellata (14.52%), Espeletia uribei (8.08%), Weinmannia
rollotti (5.96%) y Blechnum loxense (5.57%), son las especies que presentan un
mayor porcentgje de cobertura. Las especies que potencidmente pueden ser
consumidas por € borugo fueron Chusguea tessellata (14.52%), Espeletia uribei
(8.08%), Blechmnum loxense (5.57%), Clusia sp. 1 (0.1%), Anthurium sp. 1



(0.006%), Cavendisha sp. 2 (0.49%), Heperomeles cf. Heterophylla (1.96%),
Espeletia argentea (0.44%) y Cavendisha sp. 1 (1.07%) para un total de cobertura de
32.23%.

Estratorasante

Para este estrato € item con mayor porcentgie de cobertura es € de musgo (32.1%),
seguido por pastos (225%) y plantulas con (20.2%). Los helechos tienen un
porcentgje de cobertura de 4.9%, los cudes pueden ser dimento potencial para €
borugo.No hay presencia de hepéticas (Figura 7).
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Figura 7. Porcentgje promedio de coberturas del estrato rasante paraarbustal.



Paramo

Este tipo de hébitat no presentd cobertura vegetal del dosd dado que no tiene un
estrato arbdreo, su pendiente promedio fue de 32.92 grados de inclinacion y se ubicod
entre las dturas de 3557 y 3698 m.

Estrato Arbustivo

Se encontraron 17 especies vegetdes (Anexo 5), de las cuales solo Espeletia
grandiflora y Chusquea tessellata son dimento potencid para € borugo. Se
encontraron dturas totaes de 0.31 m hasta 3.3 m, diametro mayor de follge de 0.14
m hasta 2.3 my diametro menor ddl follgie de 0.02 m hasta 0.82 m.

Espeletia grandiflora con un 33.85%, Calamagrostis effusa con un 30.8% y
Chusquea tessellata con un 27.1%, son las especies con mayor porcentge de
cobertura. El porcentgje de cobertura de las especies consumidas por borugo fue de
60.95%.

Estratorasante

Para este edtrato € item con mayor porcentgje de cobertura es € de pastos (45%),
seguido por plantulas (24.2%) y musgo (22.9%). No hay presencia de hongos, agua,
hepéticas y hojarasca (Figura 8).
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Figura 8. Porcentgje promedio de coberturas del estrato rasante en paramo.

Pastizal

Ede tipo de hébitat presentd un porcentge de cobertura de 3.43%, una pendiente
promedio de 27.5 grados de inclinacion y se ubicd entre las dturas de 2973 m hasta
3356 m.

Estrato Arbéreo
En este edtrato se encontraron solo 3 especies vegetales (Anexo 6), con dturas totales

de 5.3 m hasta 18.4 m, dtura hasta @ fuste de 2.3 m hasta 14.2 m, diametro mayor del
follge de 2.2 m hasta 6.3 m, didmetro menor dd follge de 0.38 m hasta 6.1 m y los



DAP de 3 cm hasta 40 cm. Lauraceae morfo 1 con un 86.39%, Weinmannia rollotti
con un 73.24% y Ageratina latipes con un 2.86%, son las especies con mayor

porcentaj e de cobertura.

Estrato Arbustivo

Se encontraron 22 especies vegetades (Anexo 6) de las cudes solo Cyathea sp.1,
Chusguea tessellata y Espeletia uribei son dimento potencid para € borugo. Se
encontraron dturas totales de 0.22 m hasta 4.3 m, diametro mayor del follge de 0.07
m hasta 5.2 m y diametro menor dd follge de 0.04 m hasta 3.5 m. Swallenochloa
tessellata con un 57.54%, Weinmannia rollotti con un 8.34% y Chrysobaanacese
morfo 2 con un 6.99%, fueron las especies con mayor porcentge de cobertura. El

porcentaje de cobertura de las especies consumidas por borugo fue de 10.58%.
Estratorasante
Para este edtrato @ item con mayor porcentgje de cobertura es € de pastos (32.4%),

seguido por plantulas (25%) y musgo (24.2%). No hay presencia de liquenes, hongos
y agua (Figura 9).
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6.1.3. Colectaderastros

En total se encontraron 214 rastros de borugo durante toda la fase de campo. Estos
eduvieron didribuidos de manera diferencid en todos los tipos de hébitats
considerados. De los rastros encontrados la mayoria fueron comederos y senderos.

S4lo se encontraron dos madrigueras en arbustd y una huella.

Se observé una mayor cantidad de comederos en paramo y una mayor cantidad de
senderos en arbustal. En bosque primario, bosque secundario y padtizal  solo se
encontraron senderos y comederos. Pastizal fue € hébitat que menos rastros presentd
(Figura 10).
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Figura 10. Numero total de los diferentes tipos de rastros del borugo encontrados en

cada tipo de hébitat, en la Reserva.

Adicondmente, s hizo una diferenciacion por épocas de muestreo (Sequia,
trangcion y lluvias) del tota de rastros encontrados en cada hébitat. Durante d
periodo de lluviass se encontraron  madrigueras, comederos y senderos. Los
comederos dominaron sobre los otros tipos de rastros. En pagtizal s6lo se encontraron
senderos (Figura 11a). Durante € periodo de trandcion también se encontraron
principalmente comederos y senderos, y en arbustd se encontré una huella de borugo.
El hébitat en que més rastros se encontraron fue d arbusta (n=51) seguido por €
paamo (n=5) (Figura 11b). Las madrigueras encontradas en la época de lluvias
permanecen en e periodo de transicion, pero no gparecen en la gréfica porque solo se
tienen en cuenta los rastros nuevos. En € periodo de sequia no se encontré ninglin
tipo de rastro nuevo para @ borugo en ninguno de los habitats presentes en la
Reserva
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Figura 11. Numero y tipos de rastros encontrados en cada tipo de habitat. a) Periodo
delluvies. b) Periodo detransicion.



6.1.4. Exitode muestreo por épocas

Se encontr6 mayor éxito de muestreo en la época de transicion, seguida por la época
delluvias. En la época seca no se encontraron rastros (Tabla 2).

Tabla 2. Exito de muestreo por época.

Epoca Rastros # Dias # Parcelas |EM EM

Lluvia 153 30 398 13.26 11.53
Transicion 61 114 398 3.49 17.47
Sequia 0 66 398 6.03 0.00

6.1.5. Exito de muestreo en cada época por tipo de hébitat

6.1.5.1. EpocadeLluvias

Se encontraron diferencias significativas (2?2 ?146.68, gl. = 4; P ? 0.05) entre cada

tipo de hébitat. El vaor de paramo es cas 6 veces més dto que d vaor de arbustal

(Tebla 3).

Tabla 3. Exito de muestreo por hébitat en época de lluvias

Hébitat Rastros| #Dias |# Parcelas I[EM EM
Bosque Natural 9 30 66 2.2 4.09
Bosgue Secundario 9 30 4 18 5.00
Arbustal 54 30 200 6.66 8.10
Pastos/cultivos 3 30 28 0.93 3.21
Paramo 78 30 50 1.66 46.8




6.1.5.2. Epocade Transicion

Se observan vaores smilares para los habitats de pastizal y paramo. El vdor mas dto
lo presentd @ habitat de arbustdl, sendo cas € doble que los hébitats anteriormente
mencionados. El vdor méas bgo fue dd habitat de bosque secundario. En bosque
primario no se encontraron rastros (Tabla 4).

Tabla 4. Exito de muestreo por hébitat en época de transicion

Hébitat Rastros| #Dias |# Parcelas I[EM EM
Bosgue Primario 0 114 132 1.15 0.00
Bosgue Secundario 2 114 108 0.94 211
Arbustal 51 114 400 3.50 14.53
Pastizal 3 114 56 0.49 6.10
Paramo 5 114 100 0.87 5.70

6.1.5.3. Epoca de Sequia

En esta época no se encontrd ninguin tipo de rastro de borugo en los tipos de hébitats

presentes en lareserva

El habitat de bosque primario solo presenta éxito de muestreo en la época de lluvias,
siendo la Unica época en la que se encontraron rastros para este habitat. Para bosgque
secundario los vaores son muy similares en las épocas de lluvias y trangicion. Para
abugtd y padtizd aumenta d vaor dd EM en la época de trangcion. En paamo se
presenta e fendmeno contrario,  EM es mayor en éoca de lluvias que en
transicion (Figura 12).
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Figura 12. Vdores del éxito de muestreo en cada época por cada tipo de habitat. No
se graficalaépoca de sequia porque no hubo éxito de muestreo.

6.1.6. Abundanciarelativa del borugo

Se encontraron diferencias dgnificativas entre los vaores de abundancia relativa para
cada tipo de hébitat (?2 2210.09, gl.= 4, P ? 0.05). En & paamo y d arbustd, se
encuentran los vadores més dtos dd indice de abundancia relativa para @ borugo.

Bosque secundario y bosque natural presentan valores muy parecidos. El pestiza

presenta el vaor mas bg o encontrado (Figura 13).



0,16

0,16
Bosque Secundario
052 @ Bosque Natural
' O Arbustal
O Pastizal
1,66 O Paramo
0,21

Figura 13. Vdores dd indice de abundancia relativa del borugo para cada tipo de
hébitat.

6.1.7. Usode habitat del borugo

Se encuentran diferencias sgnificativas en & uso que hace € borugo de cada tipo de
habitat (?2 ?210.09, gl.= 4, P ? 0.05). El arbustal presenta mayor uso por parte del

borugo (n=105), seguido del paamo (n=83), luego los bosques y por dltimo €
pastizal (n=6), Sendo este habitat € menos usado por € borugo (Figura 14).
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Figura 14. Vaores dd uso total del borugo en cadatipo de hébitat.

6.1.8. Tipodeusodehabitat

Para ssber que hébitat era mas usado de una manera en paticular, se compar6 €
nimero de un rastro especifico en los habitats presentes en la Reserva Forestd

Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR

Se compar6 € numero de comederos encontrados en cada tipo de habitat,
encontrando diferencias significatives (G =102.51, gl.= 4, P ? 0.05). Se observo que
e paamo es d hdbitat donde se encontré la mayor cantidad de comederos, seguido
por € arbustd, los bosques primario y secundario y findmente por d padtizad (Figura
15).
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Figura 15. NUmero de comederos encontrados en cada tipo de hébitat

Se encontraron diferencias significativas (2?2 ?139.69, gl.= 4, P ? 0.05) a comparar

e nimero de senderos encontrados en cada tipo de hébitat. Se observo que d habitat
donde se encontré mayor cantidad de senderos fue € arbusta (Figura 16).
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Figura 16. Numero de senderos encontrados en cada tipo de habitat



6.1.9. Preferenciade Héabitat

Se encontré que los habitats arbustal y paramo son preferidos por € borugo, ya que €
uso observado (Intervalos de Bonferroni) en dichos hébitats es mucho mayor que €
esperado, mientras que los demas tipos de hébitats son evitados por la especie (Figura
17).
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Figura 17. Vdor del uso esperado y de los intervaos de Bonferroni (uso observado),
segun ladisponibilidad de cadatipo de habitat.



6.2. Discusion

Las diferencias ercontradas en la abundancia relativa entre habitats, puede deberse a
1) efectivamente existe una mayor densidad poblaciond o0 2) mayor uso de habitat
que no implica necesariamente una dta densdad poblaciond (Litvaitiset al. 1994).

Para obtener un valor de la densdad poblacional del borugo, es necesario tener en
cuenta que un rastro encontrado debe pertenecer s6lo a un individuo. Los comederos
y senderos no tienen caracteristicas que indiquen que fueron dgjados o utilizados por
un solo individuo. Etos rastros pueden sobrestimar € vaor del indice, es decir que
un solo individuo puede dgar més de un comedero o utilizar varios senderos en un
hébitat. Las madrigueras 0 huellas del borugo, son rastros que pueden indicar la
presencia de uno o dos individuos maximo por cada rastro. ESto permite obtener un
indice de abundancia rdativa que indica la presencia de un nimero Smilar de
individuos a de estos rastros por unidad de area.

En Colombia slo ¢ ha redizado un estudio de la aundancia rdaiva dd borugo
(Oshahr 1996). Oshahr (1996) estimd su abundancia relativa en Bosgque Andino no
intervenido mediante € conteo de madrigueras en un lugar dado, encontrando 0.5
indha.  El méodo utilizado es diferente d del presente estudio, ya que se redizaron
seguimientos de las sendas encontradas hasta las madrigueras dd borugo y se
redizaron capturas de individuos. Los vaores de abundancia relativa obtenidos no
podrian ser comparables entre i, cuando € habitat o0 @ rastro utilizado es diferente.
Sin embargo se estimd € indice de abundancia relativa para € borugo por medio de
conteo madrigueras en @ arbustd y se obtuvo un vaor de 0.5 rastrosha. Lo anterior
puede indicar que s es posible comparar los indices de abundancia relativa obtenidos

a partir de un mismo tipo de rastro, ya que muestran tendencias Smilares.



Se encontraron mas rastros en época de lluvia y trangcion que en la de sequia (Figura
12). Esto puedo ser € reflgo de la pérdida de humedad de la vegetacion y de
sudrato, 1o que dificulta la observacion de la actividad del anima (Aranda 2000).
Ademas en € paramo se observo la ausencia de comederos en época seca. Por €
contrario en la época de lluvias y trangcion se encontraron gran cantidad de elos
(Figura 11a y 11b). Esto pudo deberse a que como los individuos de la especie
redizan movimientos migratorios, durante la estacion de lluvias se desplaza a la parte
dta dd territorio y en épocas secas se mueve hacia las partes més bgas de su rango
(Castro et al. 2003, comunicacion persond de cazadores de la region); entonces en
épocas de lluvias y trandcion dgaron mas rastros en las zonas dtas (donde se ubican

los transectos del paramo) que en la época seca.

Se rediz6 la comparacion de la @undancia rativa del borugo entre hébitats para
conocer € uso de habitat. Se encontrd que € borugo usd toda la Reserva y se
obtuvieron diferencias en € uso de cada tipo de hébitat (Figura 14). Estas diferencias
pueden reflgar d intento de la especie por satisfacer sus necesidades basicas y sus
requerimientos especides (Gdlina 1994), lo cud depende en parte de los recursos
disponibles (Anderson et al. 1994). Es decir, como no todos lo hébitats ofrecen los
mismos recursos, € borugo selecciona un hébitat de acuerdo a la actividad que a a

desarrollar o d requerimiento que necesite suplir.

En la Reserva Forestd Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro,
jurisdiccion CAR se encontré que @ borugo usaba todos los habitats, pero de elos
preferia € paramo para dimentarse (Figura 15) vy d abusta para establecer sus

senderos (Figura 16).

La principa caracterigtica que influye en la sdeccion dd habitat, es la disponibilidad
de recurso dimenticio que estd dada por su aundancia y digtribucion (Litvaitis et al.
1994). Ejemplo de esto es € mayor porcentgje de cobertura encontrado en € paramo
de las especies consumidas por € borugo. Estas especies presentaron un 60.955 de la



cobertura vegeta totd presente en dicho hébita. Una mayor disponibilidad del
recurso (especies que consume) podria explicar € hecho de que en este hébitat se
halan encontrado un mayor cantidad de comederos. Ademés € que exisan una
mayor disponibilidad de recursos puede garantizar una buena nutricion y en
consecuencia una longevidad y fecundidad mayor en comparacion con los individuos
ma aimentados (Emmons 1990).

Otro requerimiento de hébitat para las especies es la cobertura vegeta. Esta determina
e uso de hébita (Suarez & Bonaventura 2001) y es usada frecuentemente como
cobertura de escape para mamiferos medianos y pequefios (Litvaitis et al. 1994). El
hébitat arbusta presentdé abustos con didmetros de follge muy amplios,
conformando comunidades bastante densas y tupidas. Teniendo en cuenta que €
borugo es un mamifero mediano, @ abusa posiblemente le provee la cobertura de
ecape. Se sabe que @ borugo se desplaza en zonas con presencia de arbustos y
herbadceas muy densos que le proveen de buena cobertura para proteccion contra
depredadores (Nufiez 1996). Como € arbustal posee estas caracteristicas es poshble
que € borugo prefiera establecer sus senderos en dicho hébitat. Esto se evidencid

dado que se encontrd mayor cantidad de senderos en dicho habitat.

Se esperaba encontrar mayor cantidad de rastros del borugo en las areas de bosque
andino dado que este es su hébitat naturd (Lopez-Arévdo & Montenegro-Diaz 1993;
Eisenberg 1989; Nowak & Paradiso 1983; Péez-Torres & Correa 1997). Sin
embargo en & bosgue primario y en @ bosgue secundario se encontraron muy pocos
rastros de borugo. Esto posiblemente se debié a que la gran cantidad de hojarasca que
se produce en estos habitats (Figuras 5 y 6) no permitio la impreson de los rastros.
Ademés su continua caida pudo causar la perdida o borrado de los rastros del borugo.
En este sentido para saber s redlmente € borugo no usa este habitat, se deben buscar
posibles soluciones a la dificultad de obtener rastros de la especie. En este caso se
sugiere establecer trampas de hudlas cubiertas, que eviten la caida de hojarasca sobre

dlas



Los resultados mostraron que las &eas de padtizal fueron muy poco usadas por €
borugo (Figura 14). Segin Linares (1998) esta especie evita &eas abiertas con
predominio de pastizal. Td vez e0 s deba a que no exige en estas zonas una
cobertura vegetd que provea d borugo de proteccion y a que su dimento es escaso
(10.48% de presencia de las especies consumidas). Otra razon que pudo influir pudo
ser la presencia de asentamientos humanos cerca de las zonas de pagtizales, ya que 2
sbe que las attividades antrépicas gercidas en los diferentes ambientes limitan la
digribucion de la especie, evitando zonas con dta intervencion humana (NUfez
1996). Esto sugiere que € grado de intervencion antropica puede ser la razon de la

presencia o ausencia de la especie en un hébitat determinado.

Se ha encontrado que e borugo tiene una gran capacidad de adaptacion a la
disponibilidad de recursos dimenticios en hébitats fragmentados (Osbahr 1999) ya
gue esta especie consume una amplia variedad de especies vegetdes. Se ha reportado
que consume 26 géneros de 34 familias dentro de su dieta en bosque dto andino
(Osbahr 1999). Esta amplitud en su dieta hace que tenga una bga dependencia hacia

un recurso determinado lo que favorece la sobrevivencia de la especie (Osbahr 1996).

Ademés d borugo es un herbivoro generdista ya que usa todos los estratos (Osbahr
2003). Los edratos herbéceo y arbustivo ofrecen una cosecha permanente de facil
accesn para U dimentacion y @ estrato arboreo garantiza la posibilidad de obtener
fuentes de carbohidratos obtenidos de los frutos (Osbahr 2003). Estas caracteridticas
dd borugo permiten que este se adapte a las nuevas condiciones dd medio y cambios
en su hébitat naturd. Por lo que segin Harlow (1984) no se puede considerar un
hébitat mejor que otro dentro de la Reserva en cuanto a la disponibilidad del recurso
dimenticio ya que pueden dimentarse cas de cudquier especie vegeta disponible.
Sin embargo, los resultados muestran que € borugo prefiere los habitats de arbusta 'y
padamo y evita los bosques y d padizd, utilizando € p&amo como zona de

aimentacion. Lo que puede estar dado porque |os recursos que le proveen los habitats



preferidos son de mejor calidad y agrado para la especie que los que le proveen los
hébitats evitados.

Por otra pate hay que tener en cuenta que edta especie también se enfrenta a la
caceria en la zona y a la pérdida de hébitat (PérezTorres 2002). Particularmente la
caceria se desarrolla en la zona de manera permanente por los pobladores. En este
sentido es importante regular dicha actividad, ya que es la especie més cazada en la
region (Véez 2004).

De acuerdo con los resultados € borugo usa todos los hébitats de la reserva (Figura
14), prefiriendo € paamo y € arbusta (Figura 17). Esto muestra la importancia de la
Reserva Forestal Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y Negro, jurisdiccion
CAR para la consarvacion de esta especie. Aunque se deben centrar esfuerzos en
conservar € area de pdramo y arbustal para la especie, es necesario redizar estudios
especificos en estas &eas y en los otros habitats incrementando las posibilidades de
obtener datos de la especie Sin descartar que los bosques y € pastizal puedan ser
hébitats importantes o potencides para € borugo. Ademas se deben tener en cuenta
otros requerimientos de la especie como la cercania a cuerpos de agua, a
asentamientos humanos y € grado de intervencion antrépica, ya que estos pueden
edtar influenciando d uso del hébitat del borugo.

Teniendo en cuenta que un plan de mango de una zona 0 de una especie es exitoso
con la ayuda de la poblacion locd, es importante involucrar a las poblaciones
aedaiias en € conocimiento de la Reserva y lo que dla posee; para buscar la meor
manera de aprovechar 1os recursos que esta les provee como especies vegetaes o

animales o d recurso hidrico, de manera adecuada.



7. Conclusiones

?? Toda d &ea de la Reserva Forestd Protectora de las cuencas de los Rios Blanco y
Negro, jurisdiccion CAR, es usada por € borugo.

?? En la Resava d borugo prefiere d hébitat padamo y d abusd y evita los
habitats de bosgue primario, bosque secundario y pastizd.

?? En d abuga se encontré la mayor cantidad de senderos de borugo, que en los

otros habitats presentes en la Reserva.

?? En € paramo se encontrd la mayor cantided de comederos de borugo (Espeletia

grandiflora), que en los otros habitats presentes en la Reserva.

?? Se encuentran mas cantidad de rastros en época de lluvias o transicion, que en la

época seca .



8. Recomendaciones

?? Redlizar un censo por captura - marcge de individuos para tratar de establecer €
tamaio de la poblacion y d radio de su didribucidon, ademas que incluya los
aributos de las poblaciones como: estructura de edades, tasa de mortalidad vy

natalidad, migraciones y movimientos en cada épocadd afio.

?7? Redizar un estudio con tdemetria que permita obtener & rango de hogar (en
inglés home range) de borugo, conocer € tiempo de permanencia de un
individuo en cierto lugar y la actividad que rediza. Esto con € fn de ssber 5 €
incremento de la abundancia relativa se debe a aumento en la densdad
poblacionad o incremento en € uso del habitat.

?7? Edablecer requerimientos especificos del borugo tales como: cercania a cuerpos

de aguay asentamientos humanos, para poder relacionarlo con € uso de habitat.

?? Redizar un estudio sobre la fenologia de las plantas consumidas por € borugo en
la Reserva y ayudar a establecer la disponibilidad de dimento, en cada época de
aho y establecer s ladisponibilidad de los recursos condicionan € uso del habitat.

?7? Regular efectivamente las actividades de caceria en la zona, ya que pueden estar

afectando directamente alaespeciey € uso del habitat.

?? Desarrollar programas de educacion ambienta con € fin de lograr € gpoyo de h

comunidad loca que permitala conservacion de laespeciey de la Reserva
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Anexo 1. Familias, Géneros y especies vegetales encontradas en la Reserva
Forestal Protectora delos Rios Blanco y Negro, jurisdiccion CAR.

Familia Géner o/Especie
Apiaceae (Umbdlliferag): Eringium humboldtii
Eringiumsp.1
Apiaceae morfo 1
Apiacese morfo 2
Araceae Anthuriumsp.1
Ardiacese Oreopanax floribundum
Arecaceee (Pdmae) Ceroxylon quindiuense
Geonoma weber baueri
Asteraceae Ageratina ginoxoides

Ageratina latipes
Baccharis latifolia
Baccharis revolute
Baccharis tricuneata
Baccharis sp.1
Bidenssp.1
Diplosthephiumbrathis
Espeletia argentea
Espeletia grandiflora
Espeletia uribei

Jungia sp.1

Munnoza senecionidies
Pentacalia guadalupe
Senecio garcibarrigae
Senecio pulchellus
Senecio vacciniodes
Asteraceae morfo 1

Asteraceae morfo 2
Begoniaceae Begonia urticae
Berberidaceae Berberis glauca

Berberis goudotti
Blechnacese Blechnum loxense
Boraginacese Cordia sp.1
Chrysobal anacese Chrysoba anaceae morfo 1

Chrysobalanaceae morfo 2

Chrysoba anaceae morfo 3
Clusiaceee (Guttiferag) Clusasp.1

Clusia sp.2
Clethracese Cletrha fimbriata

Cletrha sp.1




Cunoniaceae

Weinmannia rollottii

We nmannia tomentosa
Cunoniaceae morfo 1

Cyatheacea

Cyathea sp.1

Cyperaceae

Cyperus alternifolia

Ericacese

Befaria sp.1
Cavendishia $p.1
Cavendishia $p.2
Gaultheria sp.1
Gaultheria sp.2
Gaultheria sp.3

Pernettya elliptica
Pernettya prostrata

Plutharchia guascensis

Escalloniaceae

Escalloniasp.1

Gentianaceae

Halenia asclepiadea

Haloragaceae

Gunnera chilensis

Hypericaceae

Hypericum goyanesii
Hypericum mexicanum
Hypericum strictum
Hypericaceae morfo 1
Hypericaceae morfo 2
Hypericaceae morfo 3

Lauracese

Aniba sp.1
Lauraceae morfo 1

Liliacese

Bomarea sp.1
Liliaceae morfo 1

Lycopodiacese

Diphasiumjussiaiel
Lycopodium jussiaiel

Me astomataceae

Buquetia glutinosa
Buquetia sp.1
Buquetia sp.2
Buquetia sp.3
Miconia salicifolia
Miconia squamulosa
Miconia sp.1
Miconia sp.2
Tibouchinasp.1
Tibouchina sp.2
Melastomataceae morfo 1

Menispermacese

Menispermaceae morfo 1

Myrsinacese

Myrsinaceae morfo 1

Oenotheraceae

Fucsasp.1

Orchidaceae

Orchidaceae morfo 1




Oxalidacese Oxalissp.1

Passifloracese Passiflora biflora
Passiflora sp.1

Piperaceae Piper sp.1

Poaceae Calamagrostis efusa
Chusguea tessellata
Swallenochloa tessellata

Podocarpaceae Podocarpus oloifolius

Polygalacese Jamesonia bogotensis
Monnina sp.1

Rosacese Hesperomeles cf. heterophylla
Rubus aff. acanthophyllus

Rubiacese Rubiaceae morfo 1

Scrophulariacese

Aragoa cundinamarcensis
Bartsia santolinaefolia
Digitalis purpurea

Solanaceae

Brugmaniasia sp.1
Cestrum sp.1
Daturasp.1
Solanum sp.1
Solanaceae morfo 1

Symplocaceae

Symplocostheiformis
Symplocossp.1

Urticaceae

Urtica urens

Winteraceae

Drymis granadensis




Anexo 2. Porcentajes de cobertura por especie (estrato arboreo y arbustivo) y €

indicedevalor deimportancia (1VI) en € estrato arboreo, para bosque natural.

BOSQUE NATURAL

ESTRATO ARBOREO

SP %C VI
Weinmannia rollotti 51,139 170,83
Miconia squamulosa 14,63 47,05
Clusia sp. 1 11,567 69,109
Morfo 009 8,9744 50,51
Morfo 010 6,72 13,4176
Aniba sp.1 4,47 29,64
Drymis granadensis 1,2024 48,515
Geonoma weberbaueri 0,5335 12,417
Morfo 017 0,5566 11,41
Chletra sp.1 0,201 10,6
Total 100

ESTRATO ARBUSTIVO

Chusquea tessellata

51,06291857

Geonoma weberbaueri

23,18439875

Piper sp. 1
Blechnum loxense

3,64263953
2,775916531

Miconia squamulosa

1,263190555

Drymis granadensis

1,229704617

Clusia sp. 1 1,351402647
Anthurium sp. 1 0,531781109
Morfo 010 0,089878962
Begonia urticae 0,073936421
Morfo 003 0,370078194

Gaultheria sp. 1

0,666021923

Cavendishia sp. 1 1,061499259
Lauraceae morfo 1 0,102487763
Eringium humboldtii 0,471592241

Ceroxylon quindiuense

0,102982872

Miconia sp.1 2,283777227
Morfo 013 0,132854507
Morfo 014 0,841686939
Weinmannia rollotti 2,402603618
Morfo 015 0,318042137
Morfo 016 0,015843519
Morfo 016 0,015843519




Tibouchina sp. 2

0,194083106

Liliaceae morfo 1 0,068127131
Passiflora biflora 0,006188875
Munnozia sp. 1 0,027973713
Fucsia sp. 1 0,717909448
Ageratina latipes 2,203041295
Morfo 020 0,118034215
Morfo 005 0,084927862
Morfo 021 0,038618577
Morfo 004 0,0049511

Morfo 022 0,005198655
Oxalis sp. 1 0,353508514
Puya sp. 1 0,696454683

Pernettya prostrata

0,343276242

Cyperus alternifolius

1,155256582

Total

100




Anexo 3. Porcentajes de cobertura por especie (estrato arbéreo y arbustivo) y €

indice de valor de importancia (IVI) en € estrato arbdreo, para bosque

secundario.

BOSQUE SECUNDARIO

ESTRATO ARBOREO %C VI
Ageratina latipes 37,191 26,744
Miconia squamulosa 20,323 85,88
Weinmannia rollotti 16,686 86,073
Baccharis latifolia 7,07 22,56
Aniba sp.1 6,139 15,183
Buquetia sp.2 0,97 22,4
Drymis granadensis 8,96 68,257
Clusia sp. 2 0,444 13,68
Piper sp. 1 1,737 14,794
Morfo 009 0,461 11,07
Total 100

ESTRATO ARBUSTIVO

Swallenocloa tessellata 4557728707

Chusquea tessellata

8,794794953

Morfo 018

6,679810726

Weinmannia rollotti

4,919211356

Miconia squamulosa

4,542208202

Morfo 003

1,874747634

Ageratina latipes

7,306088328

Eringium humboldtii

0,365047319

Drymis granadensis

0,932018927

Cyathea sp.1

2,516529968

Munnozia sp. 1

0,377365931

Anthurium sp. 1

0,043059937

Gaultheria sp. 2

1,350599369

Aniba sp.1

0,371529968

Begonia urticae 0,313801262
Liliaceae morfo 1 0,005993691
Urtica urens 0,355078864
Piper sp. 1 1,530141956

Cavendisha sp.2

0,246056782

Solanaceae morfo 1

0,182807571

Chletra sp.1

0,852996845

Datura sp. 2

0,233312303

Brugmaniasia sp. 1

0,474132492




Morfo 022

0,31318612

Espeletia argentea

0,033911672

Espeletia uribei

0,296829653

Cestrum sp. 1

0,163817035

Cyperus alternifolius 2,13785489
Pernettya prostrata 1,520504732
Clusia sp. 1 1,466309148
Clusia sp. 2 0,123974763

Geonoma weberbaueri

0,178864353

Morfo 019

0,153690852

Jungia sp. 1 0,005678233
Morfo 007 0,028391167
Buquetia sp.2 0,529968454
Morfo 013 0,147823344
Morfo 008 0,173943218
Gaultheria sp. 1 0,828580442
Podocarpus oloifolius 1,358044164
Hypericaceae morfo 1 0,094637224
Baccharis latifolia 0,643533123
Plutharchia guascensis 0,035883281
Passiflora sp. 1 0,002902208
Asteraceae morfo 2 0,000946372
Berberis glauca 0,034069401
Total 100




Anexo 4. Porcentajes de cobertura por especie (estrato arbéreo y arbustivo) y €

indicedevalor deimportancia (1VI) en € estrato arboreo, para arbustal.

ARBUSTAL

ESTRATO ARBOREO %C VI
Weinmannia rollotti 73,24 87,5
Clusia sp. 1 23,28 50,38
Diphasium jussiaiei 3,477 29,42
Total 100

ESTRATO ARBUSTIVO

Hypericum goyanesii

17,62935056

Chusquea tessellata 14,52622334
Espeletia uribei 8,087856147
Weinmannia rollotti 5,967452788
Blechnum loxense 5,578002049
Swallenocloa tessellata 4 544555959
Pernettya prostrata 4,150678408
Clusia sp. 1 0,105058066
Weinmannia tomentosa 0,492326896
Anthurium sp. 1 0,006053223
Piper sp. 1 0,0473606

Cavendisha sp.2 0,496307019

Pernettya elliptica

1,161113546

Buquetia glutinosa

3,960875219

Berberis goudotti 0,499256318
Plutharchia guascensis 1,129289742
Pentacalia guadalupe 0,034704382

Buquetia sp.2

3,246795342

Tibouchina sp. 1

2,923357377

Gaultheria sp. 1

3,12385822

Ericaceae morfo 2

0,016355728

Hypericacea Morfo 1

0,355141506

Buquetia sp.1
Hypericum mexi canum

0,144859296
0,271633371

Aragoa cundinamarcensis

1,210764864

Symplocos sp. 1

0,141887089

Apiaceae morfo 1 0,005377461
Hypericaceae morfo 3 0,186264029
Monnina sp.1 0,009277409
Ageratina latipes 1,530274247
Senecio vacciniodes 0,12935686




Gaultheria sp. 2

0,011957549

Chrysobalanaceae morfo 1

0,034360774

Apium sp. 1

0,103769537

Hesperomeles cf. heterophylla

1,966478545

Clethra fimbriata 0,000641401
Cavendishia sp. 1 1,077691313
Baccharis tricuneata 0,024281614
Symplocos theiformis 2,928007536
Rubiaceae morfo 1 0,001803941
Morfo 011 0,012209528

Drymis granadensis

1,159595945

Melastomataceae morfo 2

2,993659521

Morfo 002

0,164026881

Espeletia argentea 0,447205473
Puya sp. 1 1,171215613
Morfo 012 0,10480036
Polygalaceae morfo 1 0,462307033
Senecio pulchellus 0,012988373
Baccharis revoluta 0,085901935
Rubus floribundus 0,010308232
Morfo 003 0,002319352
Boraginaceae morfo 1 0,015760142
Asteraceae morfo 1 0,238967729
Morfo 008 0,020685186
Munnozia sp. 1 0,027832227
Morfo 017 0,0162641
Cyperus alternifolius 2,832610574
Podocarpus oloifolius 0,054805434
Rubus acanthophyllus 0,00057268
Morfo 023 0,136710066
Morfo 017 0,046387045
Liliaceae morfo 1 0,005806971
Jamesonia bogotensis 0,001259895
Diplostephium brathis 0,027488619
Calamagrostis effusa 1,674056906
Chrysobalanaceae morfo 2 0,001889843
Senecio garcibarrigae 0,03313524
Ageratina ginoxoides 0,122587788
Baccharis sp. 1 0,000561226
Oxalis sp. 1 0,000681489
Gaultheria sp.3 0,214783471
Orchidaceae morfo 1 0,002886305
Cavendishia sp. 1 0,036078813
Total 100




Anexo 5. Porcentajes de cobertura por especie en € estrato arbustivo, para

paramo.

PARAMO

ESTRATO ARBUSTIVO %C
Espeletia grandiflora 33,85180194
Calamagrostis effusa 30,8236317

Chusquea tessellata

27,10081294

Aragoa cundinamarcensis

2,278441942

Pernettya prostrata

1,516106595

Diplostephium brathis

1,415619702

Pernettya elliptica

0,356040516

Apium sp. 1

0,353410425

Hypericacea Morfo 1 0,046950398
Cyperus alternifolius 0,340716428
Hypericum goyanesii 0,021692823
Bartsia santolinaefolia 0,036299613
Morfo 023 0,858105465
Hypericum strictum 0,041994522
Polygalaceae morfo 1 0,14280746
Morfo 024 0,066513064
Escallonia sp.1 0,749902187

Total

100




Anexo 6. Porcentajes de cobertura por especie (estrato arboreo y arbustivo) y €

indicedevalor deimportancia (IVI) en € estrato arboreo, para pastizal.

PASTIZAL

ESTRATO ARBOREO %C VI
Lauracea morfo 1 86,39 121,035
Ageratina latipes 10,74 23,37
Weinmannia rollotti 2,864 88,92
Total 100

ESTRATO ARBUSTIVO

Swallenocloa tessellata

57,54089756

Weinmannia rollotti

8,346273292

Chrysobalanaceae morfo 2

6,998512816

Cyatheasp.1

4,920829324

Chusquea tessellata 4,915580439
Hypericum goyanesii 4,194241536
Hesperomeles cf. heterophylla | 3,444580527
Espeletia uribei 0,758354475
Tibouchina sp. 1 0,821997201
Senecio garcibarrigae 0,370921179
Miconia squamulosa 1,911523489
Morfo 022 1,085863004

Ageratina latipes

0,999803167

Buquetia sp.2

0,390604497

Baccharis tricuneata

0,026244423

Morfo 001

0,328820751

Brugmaniasia sp. 1

0,125481148

Munnozia sp. 1

0,209955384

Digitalis purpurea

0,181523926

Morfo 003

0,206346776

Calamagrostis effusa

0,273379407

Drymis granadensis

1,948648412

Total

100




Anexo 7. Rastros del borugo

1) Madriguera

2) Sendero




3) Comedero (Espeletia uribei)

4) Hudla




Anexo 8. Plantas consumidas por € borugo

Familia Género Habito

Aracaceae Arbustivo

Araceae Anthurium Herbacea
Xanthosoma Herbacea

Phillodandron

Herbécea - epifita

Asclepiadaceae |Calotropis Arboreo
Begoniaceae Begonia Herbécea
Blechnaceae Blechnum Herbacea
Bromeliaceae  [Thillandsia Herbacea - epifita
Chlorantaceae [Hedyosmus Arbbéreo
Cyatheaeceae |Cyathea Arbustivo
Cyclanthaceae [Cyclanthus Herbacea
Cyperaceae Carax Herbacea
Ericaceae Cavendishia Arbustivo
Macleania Arbustivo
Thibaudia Arbustivo
Fagaceae Quercus Arbéreo
Guttifera Clusia Arbdreo
Haloragaceae  |Gunnera Herbécea
Juglandaceae  |Juglans Arboreo
Labiatae Salurclas Herbéacea
Moraceae Ficus Arboreo
Myrtaceae Myrcia Arbdreo
Orquidiaceae  |Epidendrum Herbéacea - epifita

QOdontoglossum

Herbacea - epifita

Phytolaccaceae |Phytolacca Herbacea
Poaceae Chusquea Arbustivo
Elianthus Arbustivo
Polypodiaceae |Asplenium Herbécea - epifita
Hymenophyla Herbaceae
Polypodium Herbaceae
Rosaceae Hesperomeles Arbéreo
Sapotaceae Pouteria Arbdéreo

(Osbahr 1999)




Anexo 9. Formuladd indice de vaor de importancia paralos &rboles.

IVI 2 DR™%%? AR? FR%"
Donde

DR'%"? (No. deindividuos delasp. / No. total deind.) x 100
AR%? (Areabasal delaespecie/ Areabasd total) x 100
Areabasa delaespecie=? (Areabasa por individuo)

Areabasa por individuo = (?/4) x (DAP)?

Areabasd total = ? (Areabasal por especie)

FR%"? (No. parcelas donde estalasp / No. total de parcelas) x 100.



