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NOTAS EDITORIALES

El Bosque seco Tropical es el ecosistema terrestre mas amenazado
en el neotropico (Janzen en TAvH,1998, Bosque seco tropical (BsT) y
en Colombia segiin Etter (1993, en [AvH, 1998} solo se encuentra el 1.5
% de su cobertura original. En el Valle del Cauca (CVC, 1996 en [AvH,
ibid) entre 1957 y 1986 hubo una reduccidn del 66% de los bosques y
actualmente solo existe el 3%de la cobertura de la vegetacion original, de
la cual el Parque Natural Regional El Vinculo es el area protegida mas
grande del departamento.

Aunado a este hecho, se encuentra segn la recopilacion realizada por
el Instituto Alexander von Humboldt IAvH ya mencionada, que el estado
del conocimiento del Bosque seco Tropical en Colombia es pobre dado
que son pocos los lugares donde existen inventarios completos, pues se
han realizado inventarios de pocos grupos y existe escasa informacion de
historia natural y dinamica del bosque.

Con el objeto de aportar a la disminucion de este vacio de conocimiento
Cespedesia presenta tres trabajos realizados en el ecosistema de Bosque
seco Tropical.

El primero es “Listado de las orquideas del valle geografico del rio
Cauca y el piedemonte andino bajo (930-1.200 msnm) del suroccidente
colombiano presentado por los investigadores del Grupo de investigacidn
en Orguideas y Ecologia Vegetal de la Universidad Nacional sede Palmira,
Guillermo Reina R, Nhora Helena Ospina C, v Tupac Otero, con Ignasi
Soriano del Grupo de investigacion en Biosistematica y Biodiversidad
Vegetal de la Universidad de Barcelona,(Espaiia) y de Alejandro Castafio
del INCIVA.




El segundo articulo es “Estructura y composicion floristica del Parque
Natural Regional El Vinculo ~ Buga del investigador Juan Bautista Adarve
D., del Grupo de Investigacion en Biodiversidad Neotropical del INCIVA
y la profesora de la Universidad del Valle, la bidloga Alba Marina Torres
¥ jovenes investigadores del grupo de Investigacion Semillero Ecoldgico
de la Universidad del Valle.

El tercer articulo “Riqueza y composicion de arafias en diferentes
coberturas vegetales del Parque Natural Regional El Vinculo (Valle de
Cauca, Colombia)” es del Joven investigador de la Universidad del Valle,
Jimmy Cabra-Garcia en compafiia de la profesora, Patricia Chacén y
del investigador Carlos Valderrama del Departamento de Biologia de 1a
Universidad ICEST de Cali Colombia.

Con estas investigaciones, Cespedesia como organo divulgativo estd
aportando al conocimiento del Bosque seco tropical,

Como conclusién de esta publicacion se presentan dos Avances
de Investigaciones en curso, el “Efecto del contenido de rumen como
sustrato en la composicion fisico quimica del lombricompost™ del docente
y coordinador del Grupo de Investigaciones en proceso agropecuarios
GIPAG del Instituto Técnico Agricola ITA de Buga ¥ de los Técnicos
Profesionales Agropecuarios de la misma institucion Derly Mariet
Diaz Salazar v Jhon Fredy Arango Suarez ¥ el “Registro de dafio a los
frailejones (Asteraceae: Espeletia spp.) por insectos y hongos patégenos
en el Parque Natural Nacional Chingaza (Colombia) de 1a investigadora,
ecologa y Master Maria Mercedes Medina, la microbidloga Amanda
Varela v |a bidloga y también Master Claudia Martinez, realizado en el
PNN Chingaza en la Cordillera Oriental de Colombia,

Germdin Parra Valencia
Editor







CATALGGQ DE LAS ORQUIDEAS DEL VALLE GEOGRAFICO
DEL RIO CAUCA Y SU PIEDEMONTE ANDINO BAJO.
SUR-OCCIDENTE COLOMBIANO

Guillermo A. Reina-Rodriguez ', Nhora Helena Ospina-Calderdn ',
Alejandro Castafio®, Ignasi Soriano”, J.Tupac Otero'

RESUMEN

Se realizo la exploracion de veinte relictos boscosos pertenecientes al
dominio potencial del Bosque Seco Tropical de la bioregidn del Valle del rio
Cauca (421.000 has) al SW colombiano. Los muestreos fueron realizados
entre Septiembre de 2009 hasta Octubre de 2010, este territorio comprendio
las cotas altitudinales 930-1200 msnm. Durante los recorridos realizados se
acumulo 346 horas efectivas de observacion distribuidas en 60 Km lineales.
Estas prospecciones arrojan el listado mas completo de orquideas de este
territorio con un total de 70 especies pertenecientes a 41 géneros, Estacifra
superaenun 112% (37 especies) los registros existentes para esta bioregion
y representa el 1,74% del total de orquideas reportadas para Colombia.

'Grupo de Investigacion en Orquideas v Ecologia Vegetal, Universidad Nacional, Sede
Palmira, Valle del Cauca, Colombia.

* Instituto para la Investigacion y la Preservacidn del Patrimonio Cultural y Natural
del Valle del Cauca, -INCIVA

*Girupo de Investigacion en Biosistematica vy Biodiversidad Vegetal. Universidad de
Barcelonn, Barcelona, Espafia.

Correspondencia autor principal: e-mail: guireinaihotmail.com Telefax: (0057)
22717177 Direccion Postal: Instituto de Estudios Ambientales IDEA, Universidad Macional
de Colombia, Cra. 32 Chapiners, Via Candelaria-Palmira, Valle del Cauca
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Sedestacan varios nuevos registros para laregion. al menos tres endemismos,
probablemente una extincion local y una nueva especie para la ciencia.
Se discute esta cifra comparada con otras dreas de tamafio muy inferior
como el Bosque de Yotoco en el Valle del Cauca y se propone posibles
explicaciones a su baja riqueza de especies. Paralelamente se dio inicié
al banco de imdgenes digitales en alta resolucion de la orquideoflora
departamental.

Palabras Claves: Valle del rio Cauca, Orchidaceae, Bosque seco, Colombia,
imagenes digitales.

ABSTRACT

Twenty forest patches belonging to the potential domain of tropical
dry forest were explored in the Cauca Valley bioregion (421,000 ha) in
southwestern Colombia. Sampling was carried out from September, 2009,
to October, 2010, at elevations between 930 and 1,200 m. During the field
evaluations we reach 346 hours of observation distributed in 6() Km, This
exploration produced the most complete list of orchids ever made in this
territory, with a total of 70 species belonging to 41 genera. This figure is
112% (37 species) greater than existing records for this bioregion, and
represents 1.74% of the total of orchid species reported for Colombia.
Several new regional records were found, as well as at least three endemic
species, probably one local extinction, and one new species for science.
This figure is compared with other much smallerareas, such as the forest of
Yotoco in the department of Valle del Cauca, and possible explanations for
the low species richness are proposed. At the same time, a bank of digital
high-resolution images of the orchid flora of the department was begun.

Key Words: Cauca River Valley, Orchidaceae, Dry forest, Colombia,
Digital images.



Catilogo de las orquideas del Valle Geogrifico del Rio Cauca y su Piedemonte Andino Bajo

INTRODUCCION

Las orquideas, comprenden la familia mas grande de plantas con flores
en el mundo, con aprox. 25.000 especies, lo cual a escala local dificulta
su manejo y un plan efectivo para su conservacion por su numero y
diversidad (Cribb, 2010). En Colombia existen aproximadamente unas
4.000 especies de orquideas, pertenecientes a 233 géneros (P. Ortiz com
pers). Sin embargo esta cifra aumenta anualmente porque existen territorios
no suficientemente explorados, por los resultados de nuevas bisquedas
llevadas a cabo por investigadores, pero sobre todo por la consolidacion
de grupos de investigacion en el entomo de las universidades nacionales
v sociedades orquideologicas, sugiriendo que ain no se ha alcanzado un
punto de inflexion en el conocimiento de la orquideoflora colombiana.

El Valle del Cauca ain no cuenta con un inventario global de orguideas
y en ese sentido se espera a través de este manuscrito aportar un listado
consolidado de especies para el Valle del rio Cauca y su piedemonte andino.
Otro motivo de peso para hacer este aporte es que el habitat que ocupaban
estas especies ha sufrido una dréstica reduccion. De las 421.000 has de la
plana del valle. se estima que 63.000 hectareas estuvieron cubiertas alguna
vez por extensos bosques secos de dosel cerrado (Alvarez-Lopez & Kattan,
1995) en la actualidad el 10.716 has corresponden a bosque (Valderrama,
2005), de las cuales de dosel cerrado no superarian las 500 has, Esta
condicion, la extraccion furtiva de orquideas (Constantino & Calderon,
2002; Calderdn-Saenz, 2007) y la creciente demanda de biocombustibles
aescala nacional y mundial, entre ellos la cafia de azicar, principal cultivo
de la region, (Minagricultura, 2006) hacen pensar en un escenario de pre-
extincion de estas orquideas y su habitat.

Las prospecciones recientes sobre la Hora de 5 relictos boscosos del
departamento del Valle del Cauca sefialan 15 especies de orquideas en los
bosques secos de la zona plana no inundable (Lozano ef al., 2007), sin
embargo los registros mdas completos v detallados de flora en la regidn
fueron llevados a cabo por el proyecto “Flora relictual del Valle del rio
Caueca” en ¢l se prospectaron 32 relictos de bosque seco localizados entre
920 -1050 msnm vy registraron 33 especies de orquideas pertenecientes a
25 géneros (Ramos-Pérez & Silverstone-Sopkin, 2004, Silverstone-Sopkin
com pers.).
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El grupo de Investigacion en orquideas y ecologia vegetal de la
Universidad Nacional, sede Palmira, en el marco de la tesis de doctorado:
“Aportes a la gestion regional integral de orquideas amenazadas:
georeferenciacion, demografia, distribucion espacial v reintroduceion
en relictos boscosos del Valle geogrdfico del vio Cauca, Colombia” ha
ampliado la prospeccién de localidades hasta la cota 1,200 msnm, debido
a que entre otros aspectos se considera que debido a la deforestacion en la
parte plana v la expansion agricola y ganadera, la mayor representatividad
de la orquideoflora que existio en el pasado reciente en la plana del valle. se
encuentra actualmente en el piedemonte andino adyacente y hay evidencias
de presencia/ausencia de especies que asi lo demuestran (Reina-Rodriguez
en prep.)

AREA DE ESTUDIO

El valle geogrifico del ric Cauca (VGRC) es una llanura aluvial
de inundacion interandina, entre la cordillera Central y Occidental, de
aproximadamente 200 Km de largo por 15 Km de ancho en promedio,
incluye total o parcialmente municipios del Norte del Cauca, Plana del
Valle del Cauca, suroccidente del Quindio, v suroccidente de Risaralda,
ubicado entre las cotas 930-1.200 msnm. Este territorio se encuentra en el
dominio potencial del Bosque seco tropical y destacan diferentes tipos de
habitats como: Humedales, Bosques de Galeria, Guaduales, Bosques detierra
firme, Bosques estacionalmente inundables y Arbustales sub-xerofiticos
(Cuatrecasas, 1958; Espinal-Tascon, 1980: Reina-Rodriguez, 1998).

METODOLOGIA

Entre septiembre de 2009 y Octubre de 2010, se elaboré un listado
exhaustivo de las orquideas presentes en esta region. Se visitaron 16 de los
32 municipios de la parte plana del Valle geografico del rio Cauca (VGRC)
y su piedemonte andino (930-1200 msnm). Los habitats de Bosque Seco
Tropical prospectado corresponden a: Humedales, Bosques de Galeria,
Guaduales, Bosques de tierra firme, Bosques estacionalmente inundables
y Arbustal sub-xerofitico.

Lalista fue realizada a partir de observacion directa o usando binoculares
para explorar las copas de los arboles de mayor altura. En algunos casos
se empled equipo de escalada y técnicas de ascenso para revisar el dosel
(Steege & Cornelissen.1988). En todas las salidas se contd al menos
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con uno o dos observadores experimentados y se tomo datos del tipo de
foréfito, altura sobre el suelo, estado fenologico, abundancia y en algunos
casos el tamafios de los individuos (Reina-Rodriguez er al. en prep.).
En total se emplearon 346 horas efectivas (14,42 dias) y 60 Km lineales
de observacion, distribuidos en 20 salidas de campo.

Durante los recorridos de campo se recolectaron una o dos muestras
botanicas por especie y localidad, las cuales fueron depositadas en el
herbario (CUVC) de la Universidad del Valle. El fotografo de la Naturaleza
Francisco Lopez-Machado capturé imagenes en altaresolucion de lamayoria
de las especies. La determinacion de los taxones se hizo a través del uso
de claves taxonomicas, por comparacion de los ejemplares de herbario,
consulta directa a los especialistas a través del envio de imagenes digitales
en alta resolucion, la coleccidn de imagenes de las orquideas de Colombia
(Ortiz & Uribe, 2007) y el uso de sitios web especializados como: Herbario
virtual Jany Renz Swiss Orchid Foundation http://orchid.unibas.chHerbario
virtual del Museo de Historia Natural de Parishitp://coldb.mnhn.fr Herbario
virtual del Jardin Botdnico de Nueva York. http://sciweb.nybg.org/science2/
heol/allvase/index.asp. la base de datos W3Tropicos del Missouri Botanical
Garden http://www.tropicos.org/Home aspx, la Asociacion Bogotana de
Orquideologia http://orquideashogotaabo.com. fuentes bibliogrificas como
la de Misas (2003), Ortiz ef @/ (1994) asi como consulta directa a miembros
de la asociacidn vallecaucana de orquidenlogia, miembros de la asociacion
de cultivadores de orquideas de Buga —Orquibuga-.

Las localidades fueron georeferenciadas y los listados parciales de
las especies fueron registrados en notas y formularios de campo que
posteriormente fueron digitalizados en formato ARC-GIS (ver.9.3).
lgualmente informacion geogrifica y ecoldgica complementaria fue
recogida a partir de los ejemplares botanicos depositados en los 3 herbarios
departamentales (CUVC, VALLE y TULV) vy el del Instituto Botanico
de Barcelona (BC), bases de datos nacionales e internacionales, datos
bibliograficos, comunicaciones personales entre otras.

Durante los recorridos de campo se recogieron individuos caidos al
suelo y fueron depositados bajo custodia en el Jardin Botdnico “Juan Maria
Céspedes” de Tulud, de esta manera Alejandro Castafio, miembro del equipo
profesional del INCIVA registré los eventos de floracion con fotografias,
a partir de las cuales se pudiese confirmar algunas determinaciones
taxondmicas.
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RESULTADOS

Hasta el presente el ndmero de especies de orquideas halladas en el VGRC
y su piedemonte andino asciende a 70 especies pertenecientes a41 géneros. La
relacion de especies es como lo muestra la Tabla 1. Los registros previos para
esta familia ascendian a 33 especies pertenecientes a 25 géneros (Ramos-Pérez
& Silverstone-Sopkin com pers.). Esto supone un incremento del registro de
orquideas en un 112% (37 especies) y representa por tanto el inventario mds
completo que se dispone hasta ¢l momento de orquideas de esta bioregion.

Se destacan varios nuevos registros para el Valle del rio Cauca, como
Encycliaceratistes (Lindl.)Schitr., Epidendrum prrum Lindl., Maxillariaramosa
Ruiz & Pav., Maxillaria valenzuelana (A, Rich.) Nash, Ponera striata Lindl.,
Prosthechea livida (Lindl.) W. E. Higgins, v Trichocentrum carthagenense
(Jacg.) M. W. Chase & N. H, Williams. Al menos dos endemismos de nivel
nacional estin presentes en el Valle del rio Cauca Catasetum tabulare Lindl.
(Valle del Cauca, Antioquia, Tolima y Quindio). Cattleya quadricolor Lindl.
(Valle del Cauca, Quindio y Risaralda). También se detectd una posible extincion
local Ponthieva racemosa {Walter) C. Mohr.

Los géneros con mayor riqueza fueron Epidendriom (9) especies, seguido
por Maxillaria (5) especies y Encyclia (4) especies, sin embargo el 40% de los
generos (28) estaban representados por una sola especie, como se observa en
la figura 2. Algunos géneros como Trizewxis y Dimerandra se distribuyen por
todo el territorio de estudio. Sinembargo Scaphvglottis, Trizewxis y Epidendrum
(solo E. melinanthum) son los mas abundantes.

La Figura 3 muestra el porcentaje de biotipos presentes en el drea asi: Epifito
69%, Terrestre 21%. semi-escandente 4%, Helofito 3% y Litofito 3%. En esta
relacidn se pone de manifiesto que el biotipe mas exitoso en esta bioregion es
el epifito, seguido del biotipo terrestre, posiblemente el mas afectado desde el
punto de vista de la vulnerabilidad histérica por la dindmica del uso del suelo en
el Valle del Cauca. Solo el género Fanilla s¢ comporta como semi-escandente.
Los géneros Eulophia y Bletia habitan en zonas con un grado importante de
encharcamiento. Solo Cattlevase ha observado creciendo como epifitay terrestre.
Finalmente se encontrd lo que se ha denominado el cinturdn de Epidendrum y
Cyrtopodium de la vertiente oriental de la cordillera occidental que demarca
el inicio de su ocurrencia v el final del drea de estudio, se trata de suelos con
afloramientos de rocas sedimentarias v diabasicas de origen cretaceo y terciario
(POT, 2000} las cuales son agrologicamente pobres v de coberturas vegetales
ralas, lo cual hace que sean propensas a frecuentes incendios v posiblemente
estos dos géneros tengan ciertas adaptaciones morfoldgicas que les han permitido
tener éxito en estas condiciones.
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Tabla 1: Lista de especies de ORCHIDACEAE en el Valle Geografico del Rio Cauca (VGRC).

F—'lpﬂ!k‘ Endémica

Actantiera copiffaris (Lindl ) Pridgeen & M, W, Chase
Avicmthera migietions (H, Focke) Pridpeon & M. W, Chase
Anathallis angmesiifiobia (Schiir.) Pridpeon & bW, Chase
Bieslg parpres (Lamb D

Bulbaghvlleen exaltorr Lindl

Cang e e (Lindl) Rolfe

Catersetin pehraceiwr Lindl,

Catacetiun fabmdare Lindl '
Crartewa guadricolar Lindl, -
Claristes posenr Livadl.

Cochieamibes margimta (Rohb, £} BE Schalt. & Camy
Cveloporon efatey (5w Sehler,

Chvelopogen henmiziunrs {Stind, ) Dodson

Cvelopegan haciepams (Link, Klotzsch &0ito) Schiir,
Cwritoprodinm paeicalation (Rl & Pav,) Gonay
Diprewvandva emureginenin {0, Mey) Hochine

Effeantins capiatus (Poepp. & Endl) Bchb, [

Brcpetio ceroistes (Lind).) Schitr,

Enevetia o, betaressritama Camevali & Ramire:

Enyetip sp.l bt}
Eneyvelio sp2

Epidendrirm anceps lacg.

Epidendrum fecuonm G, Mey.

Spidendrien melineriiner Schiir.

Epidradram poperormbs Rehb, 1

Egiiclenarur praramn Lindl,

Epriderndram rigidwr lacg.

Epldendram rulzimmr Sieud

Eptederaclrum el pocteraum Jicg

Epriderdramn fipwloidem Lindl

Ervedna pumifle (Rehb, £ NH, Willlams & MW, Chase
Eafophia altor (L.} Fowe, & Rendhbe

Gealeardra heyeiclild Rehb.

Herbernnaric gp,

Colectar (2]

G, Reina-Rodrigues & F. Lipez-Machado

LC. Uribe

G, Rema-Rodrigoes & F. Lopez

A, Castafio

O, Rema-Rodrigues & F. Lipes-Machado

H. Murphy & Madrid

o Bliverstone-Sopkin, . Girnddo & Krasnoperova
P.A Silverstone-Sopkim, J, Girnkilo & A C. Bolaftos
Gi, Reina-Rodrigues & M, H, Ospinn

H. Sunmi

A, Silverstone-Sopkin, 1, Girakdo & FLA. Cabrem
A, Silverstone-Sopkin, M. Pae, BT, Gonzales
PA. Silverstone-Sopkin ¢l al

P.A. Silverstone-Sopkin, et nl,

G, Remna-Rodriguce, F. Lopez & M. A Taschn

0. Reina-Rodrigues, F. Lopes & ML Osping

G, Reim-Rodriguer, F. Lopes-Mochado & H. Sanint
G, Reana-Rodrigues & M, Moreno

. Reina-Rodrigues & MN.H. Ospina

G Remna-Rodrigues & M. Moreno

G, Bema-Rodrigues, N_H. Ospima, F.Loper & M. Tascdn
A, Silverstone-Sopkin & M, Paz

G Reino-Radriguez & MH, Ospina

G . Reins-Rodrigees, B, Maminn & 1. Mufioz

G Reina-Rodrigiesz, J, H, Bnmirez & F, Lipez

0. Rema-Rodriguez & F. Lopee

. Rema-Rodriguesz, 1.T. Odero & 1. Reyna

A, Castafa

5. Hspinal-Tascdn & LE Ramos

G, Reina-Rodrigues & M. Moreno

G Raina-Rodelgues: & 1H, Ramires

B P

PA. Silversione-Sopkin ef af

H. Cuadros

Mamera
Col
1374

BN
1374

8
find
1217
5N
BN
7591
1305
1334
a7
1392
1076
Shy
2660
1340
=
1476
THEI
#5k

Herbarin
Rel.

cuve

cuve

MO
cuve
cuve
cuve
cuve
cuve
cuve
cuve
cuve
CUve
cuve

cuve

cuve
[E LY
CUVE
CUvC
cuve
Cuve

Cuve
CUVC

CuvC
cuve
TULY
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Especie Endémles

Heterarais equitatg (Sehie) 1 Ojedas & Carpovali
Heterotavo valfenziefore (AL Rich.) L Ojeds & Camevali
dereginiiefly glolose {Taeg. ) Schiler,

Liparis snewvess {Thunbo) Lind)

Mexitforicr friesiricheithalii Rohb, £
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DISCUSION

La provincia floristica del valle geogrifico del rio Cauca alberga el
1.74% del total de orquideas reportadas para Colombia. Areas como el
bosque de Yotoco un relicto de selva subandina de 500 hectareas, (1300-
1700 msnm} y adyacente a nuestra drea de estudio, contiene del 2% del total
de especies reportadas para Colombia (Ospina-Calderon ef al. en prensa;
Pérez-Escobar er af., 2009) es decir una extension 842 veces inferior en
tamafio, alberga mas orquideas que toda el valle geogrifico del rio Cauca
¥ su pidemonte andino. Esto tiene varias posibles explicaciones, la primera
se debe a un factor humano y es las distintas intensidades de prospeccion
realizadas en este territorio, la segunda es que en general la diversidad de
plantas baja cuando es menor la precipitacion y esto es vilido también para
orquideas (Ackerman, 1992; Gentry, 1982). La tercera es que a pesar de
que la diversidad de orquideas en bosque seco es baja, los posibles niveles
de extincion de orquideas en el Valle geografico del rio Cauca fueron de
magnitud considerable y este seria el motivo por el cual se conocen solo
70 especies en esta drea. Esta hipdtesis podria ser la mas plausible después
de 130 afios de deforestacion y explotacion, sin embargo no se cuenta con
colecciones completas de referencia de toda la orquideoflora que ocupé
esta vasta region. El dnico ejemplo de posible extincion local es Ponthieva
racemosa( Walter) C. Mohr que actualmente no se encuentraen la localidad
donde fue colectada (Silverstone-Sopkin com pers) v tampoco en ninguno
de los relictos prospectados en nuestra drea de estudio, sin embargo esta
orquidea terrestre de 20-50 cm y flores blanco-verdoso existio en “La
Paila”, ¥ fue colectada por LF. Holton en 18577 (Fernandez-Pérez, 1991)
en lo que actualmente son las proximidades del Bosque de “El Medio” en
el municipio de Zarzal. Finalmente no se puede descartar las diferentes
combinaciones entre estos factores.

Desde el punto de vista de la conservacion seria necesario abordar tres
lineas. La primera es identificar y designar dreas de alta concentracion de
orguideas a nivel regional y en este sentido se estan preparando mapas de
estas dreas, sobre las cuales todos los esfuerzos, planificacion v focalizacion
de recursos deberian estar encaminados, La segunda linea es priorizar las
especies endémicas y/o especies con poblaciones muy limitadas en cuanto
a nimero de individuos efectivos, es asi como la corporacion auténoma
CVC adelante para Carttleya quadricolor y Vanilla odorata sus respectivos
planes de manejo (Reina-Rodriguez en prensa). Finalmente sugerimos una
ultima linea de propagacion de masiva in-vitro v/o ex-vitro y reintroduccion
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de estas especies para mantener poblaciones viables v reducir la presion en
campo como lo sugiere (Niesen & Calderon, 2002; Calderon er al., 2007,
Seaton et al., 2010) siempre y cuando ello esté acompafado de una sensibili-
zacidon através de medios divulgativos como guias, talleres, folletos en todo caso
anclados a grupos de investigacion, empresa privada, ONG'S y comunidades.

CONCLUSIONES

= Se presenta en este manuscrito la lista de especies de ORCHIDACEAE
presentes en el VGRC y su piedemonte andino cuya riqueza asciende
a 70 especies pertenecientes a 4| géneros. Esto supone un incremento
del registro de orquideas en un 112% (37 especies) para esta bioregion.

e Se destacan varios nuevos registros para la regidn, al menos dos
endemismos y una posible extincion local

¢ Los biotipos presentes en el drea de estudio se distribuyen asi: Epifito
(9%, Terrestre 2 1%, semi-escandente 4%, Helofito 3% v Litofito 3%.

= Laprovincia floristica del valle geografico del rio Cauca y su piedemonte
andino representael 1.74% del total de orquideas reportadas para Colombia,
esta cifra es baja si la comparamos con otras dreas de tamafio 842 veces
inferior como el Bosque de Yotoco en el Valle del Cauca. Se presume
que la baja diversidad encontrada no es suficientemente explicada por
factores bidticos como la precipitacion y se sugiere que una posible
hipdtesis sea el grado de intervencion antropico efectuado sobre estos
habitats los altimos 130 afios.

s Se continta incrementando el banco de imdgenes digitales de
ORCHIDACEAE para la region compuesto hasta la fecha de 450 fotos
en alta resolucion tanto in-situ como en estudio.
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Figura 1. El Valle Geogrifico del Rio Cauca (VGRC) de 421.000 hectireas.
Incluye total o parcialmente los municipios de 4 departamentos, ubicados
entre las cotas 930-1.200 msnm en el Norte del Cauca, Plana del Valle del
Cauca. Occidente del Quindio y Sur-occidente de Risaralda.




CESPEDESLA Wol. 32 Nimeros 90 - 9] — 20010

Figura 2: Diversidad de géneros de la Orquideoflora del Valle Geografico
del Rio Cauca.
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Figura 3: Biotipos presentes en la Orquideoflora del Valle Geogrifico
del Rio Cauca.

E Epifito W Terrestre = Semiescandente M Litcfito W Heldfito
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Foto 1. Pleurothallis aryter Luer. Orquidea reptante poco conspicua. Solo
hay dos poblaciones en el Valle del Cauca v con muy pocos individuos en
el VGRC. Foto: F. Lopez-Machado.©

Foto 2. Encyclia ceratistes (Lindl.) Schitr. Hace parte del grupo de orquideas
del piedemonte de la cordillera occidental. Habita en ambientes sub-
xerafiticos. Sus poblaciones son menores de 50 individuos. Se trataria del
limnite sur de distribucion mundial de laespecie. Foto: G. Reina-Rodriguezt
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Foto 3. Maxillaria tenuibulba Christenson. Habita en bosques mas densos,
del norte del VGRC y con mayor precipitacion media anual. Nunca ha
sido observada ni colectada al sur del VGRC, Sus poblaciones son escazas.
Foto: F. Lopez-Machado®&

F 4

I edod i, Heing Rodrigue sk

Foto 4. Cataseium tabulare Lindl. Es uno de los endemismos enconirados
en el drea. Habita en el bosque seco sobre la plana del valle, posiblemente
su distribucion alcanzaba la parte sur del VGRC. Sus poblaciones son
escazas. Foto: G. Reina-Rodriguez ©
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ESTRUCTURA Y RIQUEZA FLORISTICA DEL PARQUE
NATURAL REGIONAL EL VINCULO - BUGA, COLOMBIA

Juan Bautista Adarve Dugue', Alba Marina Torres G.**. Johan Home*",
Jhon Alexander Vargas-Figueroa®’, Katherine Rivera™, Olga Lucia

Dugque®?, Mariana Cardenas®, Viviana Londofio®*, Angela Maria
Gonzilez™?

RESUMEN

El Bosque Seco Tropical se constituye en uno de los ecosistemas mis
amenazados en el neotrdpico. Debido a la fertilidad de sus suelos ha
sido punto de desarrollo de poblaciones humanas y objeto de una intensa
transformacion. En el Valle del Cauca es el ecosistema mas degradado y
fragmentado, siendo desplazado por el desarrollo de ciudades, la agricultura
altamente tecnificada de cafia de azicar v la ganaderia en el piedemonte
de las cordilleras central y occidental.

En esta region se registran cerca de doce remanentes de bosques cuya
extension promedio por localidad no excede las 12 hectareas. Mientras que
el Parque Natural Regional (PNR) El Vinculo en el municipio de Buga tiene
70 hectareas y es el drea protegida mas grande de Bosque Seco Tropical
en el Valle del Cauca. Este bosque secundario tiene aproximadamente 42
afios de recuperacion natural.

! Instituto para la Investigacion y la Preservacion del Patrimonio Natural y Cultural
del Valle del Cauca, INCIVA.

*Universidad del Valle,

Y Grupo de investigacion Semillero Ecologico.
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Con el propésito de evaluar la estructura y diversidad floristica del
bosque del PNR el Vinculo, se establecié una parcela permanente de |
hectarea (20m x 500m), conjuntamente por el INCIVA y la Universidad
del Valle. En la primera evaluacion en el afio 2009 se marcaron 1768
tallos con didmetro a la altura del pecho, DAP = 5em, representados en 49
especies, pertenecientes a 25 familias botanicas. Las familias mas diversas
fueron Fabaceae y Rutaceae con 9 y 5 especies, respectivamente, Las
especies Eugenia procera, Amyris pinnata, Zanthoxylum monophyllum
y Guapira sp. son las especies dominantes v representan el 49 9% de los
tallos registrados. El drea basal de la parcela fue 15.82 m*/ha y la altura de
los drboles fue menor a 12 men el 91.29% de los arboles. Se concluye que
el bosque se encuentra en un estado de sucesién temprano que muestra la
lenta recuperacion del bosque seco tropical y la urgencia de conservar los
fragmentos de bosque que atn quedan en la parte plana del Valle del Cauca.

Palabras Claves: Bosque seco tropical, conservacion, parcela permanente,

ABSTRACT

Tropical dry forest is one of the most threatened ecosystems in the
Neotropics. Because of its fertile soils has been a centre of development
of human populations and the subject of intense transformation. This is
the ecosystem most degraded and fragmented in Valle del Cauca, being
displaced by the development of cities, high-tech farming of sugar cane
and livestock in the foothills of central and western mountain ranges.

In this region has been recorded about a dozen of remaining forests with
average size does not exceed 12 hectares. While the Regional Natural Park
El Vinculo in the municipality of Buga has 70 hectares and is the largest
protected area of tropical dry forest in the Valle del Cauca. This secondary
forest has approximately 42 vears of natural recovery.

In order to evaluate the structure and foristic diversity of forest of the
Regional Natural Park El Vinculo, we established a permanent plot of
1 hectare (20m x 500m), in a joint effort between the INCIVA and the
Universidad del Valle. In the first evaluation in 2009, 1768 stems were
marked with a diameter at breast height, DBH = 5 cm. represented
by 49 species belonging to 25 botanical families. The most diverse
families were Fabaceae and Rutaceae with 9 and 5 species, respectively.
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Eugeniaprocera, Amyris pinnata, Zanthoxylum monophyllum and Guapira
sp. are the dominant species, accounting 49.9% of the stems recorded. The
basal area of the plot was 15.82 m%ha and the tree height was less than
12 m in 91.29% of the trees. We conclude that the forest is in an early
suceession stage showing the slow recovery of tropical dry forest and the
urgency of conserving forest fragments that remain in the plain area of
Valle del Cauca.

Key Words: Tropical dry forest, conservation, permanent plot.

INTRODUCCION

La caracterizacion local de la vegetacion representa el primer paso hacia
el entendimiento de la estructura y dinamica de un bosque, lo que asu vezes
fundamental para comprender los diferentes aspectos ecologicos, incluyendo
el manejo exitoso de los bosques tropicales. La informacion bdsica sobre
los ecosistemas protegidos constituye una herramienta importante para la
implementacion de medidas adecuadas para su conservacion efectiva y
manejo a largo plazo, especialmente en areas reducidas o fragmentadas.
No obstante, la continua reduccion y fragmentacién de los bosques por
deforestacion constituyen amenazas contra la integridad de los ecosistemas,
de los cuales en su mayoria no se cuenta con informacion basica para
revertir ese proceso.

En Colombia el Bosque seco Tropical estd considerado entre los tres
ecosistemas mas degradados, fragmentados v menos conocidos. Se estima
que en Colombia entre bosques secos y subhimedos solo existe cerca del
|.5 % de su cobertura original de 80.000 Km? (IAvH 1997),

En la actualidad, el Bosque seco Tropical se constituye en uno de los
ecosistemas mds amenazados en el neotrépico (Janzen 1988). Este ha
sido punto de desarrollo de poblaciones humanas y objeto de una intensa
transformacion debido a la fertilidad de sus suelos (Janzen 1988), La
vegetacion original de esta zona ha sido transformada en gran parte por
la expansion agricola y ganadera. y los suelos se han degradado por las
quemas y sobreexplotacion de los recursos.
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La importancia de los bosques secos radica en su diversidad que ademas
de la riqueza de especies refleja gran variedad de interacciones, estrategias
vitales, como las caracteristicas reproductivas especiales que requieren
las plantas para afrontar el déficit hidrico y altas temperaturas. Esto se
evidencia en semillas con periodos prolongados de latencia, desarrollo de
raices y troncos con caracteristicas especiales, acumulacion de agua en
los fluidos corporales, presencia de hojas compuestas y foliolos pequefios
({CVC 2002).

De igual manera, el bosque seco cobra importancia por tener diversos
hébitats y fuentes alimenticias para especies de aves, anfibios, reptiles
y mamiferos, muchos de ellos con habitos migratorios a bosques mas
himedos en épocas de sequia. De igual manera estos ecosistemas tienen
gran importancia porque albergan diferentes especies de uso humano, como
por ejemplo varias especies de plantas forrajeras, ornamentales y frutales.
Suubicacion dentro de mosaicos de paisajes dominados por zonas agricolas
y ganaderas, dan la posibilidad de mantener especies de insectos que
contribuyan al control de plagas y vectores de enfermedades (LAvH 1997).

El Parque Natural Regional (PNR) El Vinculo, es un drea bajo proteccion
por mas de 43 afios, de propiedad del INCIVA, con una superficie de 70
hectiareas. Es el fragmento de bosque de mayor drea en el Valle del Cauca,
entre 12 bosques que alin quedan en el ecosistema bosque seco tropical
(Bs-T), segin el sistema de formaciones vegetales de Holdridge
(Espinal 1963).

Precisamente en dreas protegidas como el PNR El Vinculo, el
establecimiento de parcelas permanentes promueve la conservacion de la
diversidad y el uso sostenible de sus recursos naturales (Vallejo et al. 2005).

El objetivo principal de este trabajo fue conocer la estructura y diversidad
del PNR El Vincule mediante el establecimiento de una parcela permanente.
Esta parcela permitird estudiar fendmenos a largo plazo. como los cambios
en composicion, estructura y funcion ecoldgica. Ademas, se puede generar
informacién para el disefio, implementacion y seguimiento de medidas
adecuadas para la conservacion y proteccion del bosque seco tropical.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realizo en el Parque Natural Regional El Vinculo,
ubicado en el pie de monte de la Cordillera Central, en el corregimiento
El Vinculo, a 3 Km al sur del municipio de Buga, Departamento del
Valle del Cauca, sobre la carretera Panamericana que conduce a Cali. Las
coordenadas geograficas son 3°50°237° N 76°18°07"" O y altitud entre
977 y 1150 ms.n.m. El clima presenta un comportamiento bimodal, con
dos periodos secos: enero — marzo y julio- septiembre, seguido por dos
estaciones lluviosas: abril —junio y octubre - diciembre. La temperatura
promedio anual es de 25.0 °C y la precipitacion promedio anual es de 1330
mm de lluvia (Parra y Adarve 2000).

Establecimiento y adecuacién de la parcela permanente

Forma y tamaiio de la parcela

Se establecio una parcela rectangular de una hectrea de 20 m x 500
m y se dividid en cuadrantes de 20 m x 20 m (Vallejo er al. 2005). El
montaje de la parcela se hizo en la parte baja del PNR El Vinculo que
corresponde a la zona mas boscosa, la cual tuvo cultivo de café y pastizales
para ganaderia hace mas de 40 afios. Se utilizaron tubos de PVC blancos
de 0.75 m de altura con cinta plastica amarilla para delimitar los vértices
de cada cuadrante.

Toma de registros

En el afio 2008 se hizo el levantamiento de la parcela. Se marcaron todos
los tallos o rametos con DAP = 5 cm, con placas de aluminio enumeradas.
A cada tallo marcado se pintd una circunferencia a 1.3 m de altura. A
principios del 2009 se tomaron los siguientes datos fisondmicos a cada
tallo 0 rameto marcado: circunferencia a la altura del pecho (CAP), altura
de fuste y altura total. Ademas, se colecté material vegetal para confirmar
la identificacion de las especies en los herbarios de la Universidad del
Valle (CUVC), Jardin Botanico de Tulud (TULV) y Jardin Botanico de
Medellin (JAUM).
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Anilisis de datos

A partir de los datos obtenidos en el campo para los tallos o rametos (CAP
y altura) se calcularon los siguientes valores cuantitativos: DAP (CAP/x),
abundancia, densidad, frecuencia, drea basal (0.007854 = DAP?) e indice
de valor de importancia (IV] = densidad relativa + frecuencia relativa +
drea basal relativa), (Rangel y Veldzquez 1997). Ademas, se calculd el
indice de diversidad de Shannon-Weaver [H’ = -3 pixIn(pi)], donde pi =
n/N (proporcion de tallos en la i-ésima especie). Para determinar qué tan
efectivo fue el esfuerzo de muestreo, se relaciond la riqueza de especies
con los estimadores Chao 1, Jacknife 1 v Bootstrap mediante el programa
EstimateS 8.2.0. (Colwell 2009). Para establecer el grado de similitud entre
los cuadrantes de la parcela, se construyo una malriz de datos cualitativos de
presencia/ausenciade especies en cada cuadrante. Posteriormente se realizd
un andlisis de grupos con el método de agrupamiento pareado utilizando
el indice de Jaccard con el programa PAST 2.04 (Hammer ef al. 2001).

RESULTADOS

Riqueza y diversidad floristica

Se identificaron 49 especies de arboles con DAP = 5 cm en la parcela,
representando 43 géneros en 25 familias (tabla 1). La familia Fabaceae es
la mas diversa con 9 especies, seguida de Rutaceae con cinco especies, v,
Myrtaceae y Sapindaceae con tres especies cada una.
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Tabla 1. Representacion de familias de plantas en la Parcela Permanente
en el PNR El Vinculo.

Familia Géneros Especies Tallos o rametos
Achatocarpaceae 1 1 64
Anacardiaceae 1 1 2
Annonaceae 1 1 a8
Arecaceae 1 1 12
Asteraceae 1 1 1
Capparaceae 1 1 26
Euphorbiaceae 2 2 10
Fabaceae B 2] 216
Flacourtiaceae 2 2 15
Lauraceae 2 2 121
Malpighiaceae 2 2 9
Malvaceae 2 2 a2
Meliaceae 1 1 2
Moraceae b 2 64
Myrtaceae 1 3 412
Nyctaginaceae 2 2 153
Phytolaccaceae | 1 1
Poaceae 1 1 20
Rhamnaceae 1 1 12
Rubiaceae 2 2 10
Rutaceae 2 5 390
Sapindaceae 3 3 59
Thymelaeaceaes 1 1 4
Urticaceae 1 9 4
\erbenaceae 1 1 61
Total 43 49 1768

La diversidad de especies, de acuerdo con el indice de Shannon (H")
fue de 2.88. La especie de mayor distribucion es Guapira sp. la cual se
encuentraen los 25 cuadrantes muestreados ( 100%), Eugenia proceratiene
presencia en el 92% de los cuadrantes, seguida por Amyris pinnata (84%).
FPithecellobium lanceolatum (76%) y Cupania sp. (72%).

La rareza se considerd en este trabajo como las especies que presentan
tres 0 menos individuos en toda la parcela. Asi que las especies raras fueron
Anacardium excelsum, Chioccoca sp., Senna spectabilis y Trichilia pallida
con dos individuos, ¥y Acacia farnesiana, Albizia guachapele, Bunchasia
pseudonitida, Evythrina poeppigiana, Pithecellobium dulce, Enterolobium
cvelocarpum, Serfania sp., Trichostigma octandrim. Verbesina sp. y
Zanthoxylum caribaewm con un individuo cada una.
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La curva de acumulacion de especies (figura 1) indica que
aproximadamente enunareade 0.56 ha(14 cuadrantes de 400 m?) se alcanza
un 88% del total de especies muestreadas y que el aumento en la intensidad
del muestreo no provee unaumento significativo en lariqueza de especies, La
pendiente de lacurvase estabiliza en 0.92 ha (23 cuadrantes), con 49 especies.

La curva de tendencia de la acumulacion de especies se encuentra en
el intervalo de confianza del 95%. Los estimadores Chao 1, Jacknife 1 y
Bootstrap muestran una representatividad del muestreo del 85.8%, 81.0%
y 90.1% respectivamente. Estos resultados permiten inferir que el esfuerzo
de muestreo de la parcela fue eficiente.

70 4

123 45878 391011121314151617181892021 22232428
Cuadrantes

& Acumulacidn especiegs= === Limite superor ($5%)
****** Limite inferior (85%) =— -+ Chao1
------- Jacknife 1 — Boatstrap

Figura 1. Curva de acumulacion de especies de la parcela permanente
en el PNR El Vinculo. Se incluyen curvas de estimacion de la riqueza de
especie, usando los valores de Chao 1, Jacknife 1 y Bootstrap.,

Estructura

Fisondmicamente el bosque se caracteriza por la ausencia de arboles
que superen los 25 m de altura. El 91.29% de los arboles presentaron
una altura inferior a 12.0 m, de los cuales los mas representativos fueron
Eugenia procera (376 tallos), Amyris pinnata (215), Guapira sp. (138),
Zanthoxvlum monophyllum (136) v Pithecellobium lanceolatum (99)
(tabla 2). En el rango = 12,0 m sobresalieron Pithecellobium lanceolatum
(28) v Nectandra sp. (15). Las lianas en la parcela tienen un porcentaje
muy bajo, representadas por Pisonia aculeata (14) y Zizyphus sp. (12).
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Tabla 2. Rango de altura de los arboles de la parcela permanente del PNR
El Vinculo.

Altura (m) MNo. tallos o rametos %
=120 1614 91.29
z12.0 124 .01
Lianas 30 1.70
Total 1768 100

En la Tabla 3 se muestra la distribucion del didmetro de los tallos,
siguiendo las clases diamétricas de Rangel y Veldsquez (1997). La mayor
concentracion de tallos se encuentra en la clase I, lo que indica que es
un bosque con drboles relativamente jovenes. En las clases VIII a XII
solamente se encuentran cuatro tallos de las especies Anacardium excelsum
¥ Enterolobium cyelocarpum. Esta ultima no hace parte de las especies
naturales de este tipo de bosque, lo que podria indicar que fue sembrada
en la época que el predio se dedicaba a la produceidn agropecuaria.

Tabla 3. Distribucion diamétrica del tronco de los drboles de la parcela
permanente del PNR El Vinculo (rangos de DAP calculados siguiendo a
Rangel y Velasquez 1997).

Clase DAP (cm) No. tallos o rametos Ya

| 5.00-11.69 1468 83.03
] 11.70-18.39 215 12.16
il 18.40-25.08 52 2.94
v 25.10-31.79 14 0.79
W 31.80-38.49 10 0.57
Vi 38.50-45.19 4 0.23
Vil 45.20-51.88 0 0.00
VI 51.90-58.59 1 0.06
1% 58.680-65.29 1 0.06
X 65.30-71.98 2 0.11
Xl 72.00-78.69 0 0.00
Xl 78.70-85.39 1 0.06
Total 1768 100
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Abundancia

Se encontraron 1768 tallos en la parcela. Las especies mas dominantes
son Eugenia procera (381 tallos), Amyris pinnata (221), Zanthoxylum
monophyllum (141) y Guapira sp (139), que representan el 49.9% de los
tallos. De las 49 especies registradas, 19 de ellas ¢stin representadas por
menos de cinco tallos (tabla 4).

La familia de arboles mas abundante fue Myrtaceae, con el 23.3%
del total de tallos registrados y representada en su totalidad por el género
Eugenia, seguida de Rutaceae con 22.1% del total de tallos.

Area basal

El 4rea basal de la parcela es de 15.8224 m*/ha. La especie con mayor
area basal fue Guazumauimifolia(1.5841 m*/ha), seguida por Enterolobium
cyclocarpum (1.4818 m¥ha), Pithecelobium lanceolatum (1.3459 m®) y
Eugeniaprocera(1.2509 m*/ha). Estas dos iltimas especies aportan registros
superiores a otras de mayor porte como Ceiba pentandra y Anacardium
excelsum, ya que son muy abundantes (tabla 4).

Los cuadrantes 6, 13 v 16 son los que mayor nimero de tallos presentan
(Tabla 5), sin embargo, los cuadrantes 5 y 22 son los que presentan mayor
area basal (1.9130 m*/ha y 1.4279 m*/ha respectivamente). Esto es debido
al registro de tallos con didgmetros altos de Enterolobium cvelocarpim en
¢l cuadrante 5 v de Anacardium excelsum en el cuadrante 22,

indice de valor de importancia (I1V1)

La especie con mayor valor de importancia fue Eugenia procera con el
35.9%, seguida por las especies Apyris pinnata con 23.1%, Pithecelobium
fancealatum con 21.0% v Guazuma ulmifolia con 20.0%. El parametro
que mas influyé en este indice fue la abundancia, la cual tiene una relacion
directacon la frecuencia. Mientras que las especies con didmetros superiores,
tuvieron pocos tallos, ¥ en consecuencia un bajo [V (tabla 4).
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Tabla 4. Listado de especies y caracteristicas de abundancia, frecuencia,
densidad, drea basal ¢ indice de valor de importancia de la parcela permanente
del PNR El Vinculo.

Especie A FIC D F AB(m?) IVI(%)
Acacia famesiana 1 1 0.0088 004 00026 0.3533
Achalocarpus nigricans 64 9 00051 036 04245 88240
Albizia guachapele 1 1 0.0008 004 00062 03761
Amyris pinnata 221 21 00064 0B84 10769 251888
Anacardium excelsum 2 2 00057 008 08646 6.1375
Annona muricafa B 5 00014 0.2 0.0347 20725
Brosimum alicastrum 33 14 00001 058 01440 B.6983
Bunchosia pseudonitida 1 1 00127 004 00027 03535
Capparis amplissima 26 11 00008 044 05820 8.1034
Casearia aculeata B 6 00002 024 00302 23240
Ceiba pentandra 4 3 0000f D042 00738 15319
Chiococca sp 2 1 00031 004 000686 04349
Citharexylum kunthianum 61 18 0.0012 072 04028 11,0380
Croton gossypiifolius 4 3 00002 042 00151 1.1620
Cupania sp 50 18 00001 072 08504 13.2445
Daphnopsis sp 4 3 00004 012 00302 1.2574
Enterclobium cyclocarpum 8 1 00001 004 14818 10.0975
Erythring posppigiana 1 1. 0.0007 0.04 01531 1.3042
Eugenia cf. biflora 2 2 00001 008 00072 07180
Eugenia monticola 29 11 00141 044 00972 53360
Eugenia procera ag1 23 00004 0.92 12509 358081
Euphorbia cotinifolia B 2 00023 008 0.0291 1.0837
Genipa americana 8 5 00012 D2 0.0578 22183
Gliricidia sepium 24 3 01768 042 04020 47387
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continuacion Tabla 4

Especie A FIC D F AB(m2) IVl (%)
Guadua angustifalia 20 1 00088 004 012417 21954
Guapira sp. 139 25 0.00%1 1 0.6669 19.0795
Guazuma ulmifolia 88 18 0.0008 072 1.5841 20.0309
Machaerium capote 51 10 00064 04 0B377F B.7163
Malpighia glabra 8 -3 00057 012 0.0300 14827
Nectandra sp B4 18 0.0014 0.72 0.66896 128937
Ocotea veraguensis 57 18 00004 072 08080 13.3790
Pisonia aculeata 14 4 00127 046 008637 2.3148
Pithecealiobium dulce 1 1 00008 0.04 00233 04839
Fithecsllobium lanceclatum 127 19 0.0002 076 13459 21.0115
Sapindus saponaria 8 5 0.0001 D2 03178 38613
Senna spectabiiis 2 2 00031 008 00214 08086
Serfania sp. 1 1 00012 0.04 00022 0.3509
Sorocea sprucel 31 15 00002 06 01045 66158
Syagrus sancona 12 6 00001 024 0.2186 3.7412
Trichilia pallida 2 2 00004 008 00083 0.7256
Trichostigma octandrum 1 1 0.0001 004 00054 0.3707
Urera sp. 4 2 00007 008 00233 09340
Verbesina sp. 1 1 0.000¢ 004 00025 0.3528
Xylosma prunifolia 7 6 00141 024 00237 22266
Zanthaxylum caribagum 1 1 00004 004 00089 0391
Zanthoxylum monophyllum 141 17 00023 0.68 07134 17.2460
Zanthoxylum rhoifolium 4 4 00012 D0.16 00367 1.57B8
Zanthoxylum verrucosum 23 8 01768 036 03190 58378
Zizyphus sp. 12 3 0D.LODBE 012 00561 18737
Total 1768 357 0.0051 14.28 15.8224 300.00

A: Abundancia, FIC: Frecuencia de tallos por cuadrante, D: Densidad, F: Frecuencia,
AB: Area basal, IVI: Indice de valor de importan.
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Tabla 5. Area basal de la parcela permanente del PNR El Vinculo, Buga,
Colombia,

Cuadrante No. tallos o rametos Area basal (m2)
1 59 0.6418
2 el 0.5558
3 84 0.7669
4 89 0.5196
5 T 1.9130
5] 106 0.8593
Fi a8 0.4500
8 8a 0.5560
9 87 0.4113
10 42 0.1718
1 3] 0.0272
12 60 0.5304
13 73 0.2946
14 60 0.2614
15 112 0.3959
16 109 0.6597
17 76 0.8070
18 64 0.6898
19 66 0.6345
20 62 0.6152
21 47 0:5173
22 65 1.4279
23 58 0.7668
24 B4 0.7760
25 82 0.5731
Total 1768 15.8224
Frecuencia

Esta medida muestra la distribucion espacial de las especies, desde 0%
cuando existe ausencia de la especie, hasta 100% cuando la especie esta
presente en todos los cuadrantes muestreados.
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La mayor concentracion de especies se registrd en la clase L, lo que
indica que la mayoria de las especies presentan pocos tallos (Tabla 6).
Las especies de este rango con un nimero alto de tallos, muestran una
distribucion espacial agregada ( Guadua angustifolia = 20 en 1 cuadrante;
Gliricidia sepium = 24 en 3 cuadrantes). En contraste, las especies de la
clase V presentan una distribucion espacial casi homogénea, es decir, se
encuentran en casi todos los cuadrantes. Estas especies son Amyris pinnata,
Eugenia procera y Guapira sp., presentes en 21, 23 y 25 cuadrantes,
respectivamente.

Tabla 6. Distribucion espacial de especies por cuadrante en la parcela
permanente del PNR El Vinculo.

Clase Mo. Cuadrantes Frecuencia No. Especies
(%)

| 1-5 0-20 29

1l 6-10 21—40 B

1 11-15 41 - 60 4

I 16-20 &61—80 7

v 21-25 80 -100 3
Total 49

Similitud en la composicion de especies entre cuadrantes de la parcela

El dendrograma arrojado por el analisis de grupos (figura 2) muestra
que la mayor similitud en composicion de especies se presenta entre los
cuadrantes 9y 19 (mayora 70%). Ademas, hay cuatro grupos de cuadrantes
que tienen una similitud superior al 50%, es decir, comparten mas de la
mitad de especies entre si. Estos son: cuadrantes 22 y 23: cuadrantes 1, 3
y 24; cuadrantes 5, 8y 17; y cuadrantes 7,9, 15, 16, 18, 19 y 20. Esta alta
similitud entre cuadrantes confirma la distribucion agregada de las especies
en la parcela. En contraste, los cuadrantes 11, 13, 14, 21 y 25 difieren en
la composicion de especies de los demas cuadrantes de la parcela, puesto
que tienen con los demas una similitud menor al 33%. Lo cual indica que
comparten con el resto de la parcela sdlo una tercera parte de las especies.
Esta diferencia se debe a que presentan especies poco frecuentes y ausencia
de especies comunes.
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Figura 2. Dendrograma de similitud en la composicion de especies entre
cuadrantes de la parcela permanente del PNR El Vinculo.

CONCLUSIONES

El establecimiento de la parcela permanente en el PNR El Vinculo
proporciona el conocimiento de la estructura y diversidad de este bosque, y
se constituye en la base para realizar estudios ecolégicos para comprender la
dindmica de este bosque.

El bosque se encuentra en un estado sucesional temprano con abundantes
arboles. Sin embargo, la mayoria de drboles tienen altura inferiora 12 m y
DAP inferior a 18 cm y ninguno con altura superior a 25 m. Ademds, es un
bosque dominado por cuatro especies, algunas de ellas son especies propias
de estados sucesionales tempranos (e.g. Eugenia procera y Amyris pinnata).

La distribucion espacial de la mayoria de especies es agregada dentro
de la parcela, mientras que las especies dominantes tienen una distribucion
homogénea en toda la parcela, debido posiblemente al proceso de dispersion
de las especies y de colonizacion del hébitat.

El Parque Natural Regional El Vinculo, es un drea protegida por parte de
la gobemacidn del Valle del Cauca, a través del INCIVA. Esto ha permitido
el avance del proceso de regeneracion natural por 42 afios. Sin embargo, el
estado de sucesién temprano del bosque demuestra la lenta recuperacion de
este tipo de bosques. Esto evidencia la urgencia de conservar los pequefios
fragmentos de bosque que alin quedan en el Valle del Cauca.
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RIQUEZA Y COMPOSICION DE ARANAS EN DIFERENTES
COBERTURAS VEGETALES DEL PARQUE NATURAL
REGIONAL EL VINCULO (VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA)

Jimmy Cabra-Garcia', Patricia Chacon ', Carlos Valderrama*®

RESUMEN

Este trabajo pretendid estimar la riqueza de arafias del Parque Natural
Regional El Vinculo (Valle del Cauca, Colombia). Para ello, se realizaron
muestreos en jornadas diurnas y nocturnas durante agosto y diciembre
de 2008, en cinco coberturas vegetales de la zona: bosque secundario,
bosque de galeria, rastrojo, pastizal ganadero y zona de alta densidad
de uso. Los metodos de colecta fueron captura manual aérea y terrestre,
agitacion, revision de hojarasca y trampas de caida. Se calculo la riqueza
estimada promedio a partir de los estimadores no paramétricos ACE. ICE,
Chao 1, Chao 2 y Jackknife de primer y segundo orden. Adicionalmente,
se calculd la eficiencia media de muestreo. Se colectd un total de 1.565
adultos. agrupados en 193 morfoespecies, 36 familias v 238 unidades de
muestreo. La riqueza estimada promedio fluctuo entre 46 (rastrojo) y 101
(bosque secundario) morfoespecies. Los valores de eficiencia media de
mugstreo fluctuaron entre el 70% (bosque secundario) y el 90% (rastrojo).

' Seccion de Entomologia, Departamento de Biologia, Universidad del Valle, Cali,
Colombia,
*Departamento de Biologia, Universidad ICESI, Cali, Colombia.
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La riqueza estimada promedio para el parque natural fue de 233
morfoespecies v laeficiencia media de muestreo fue del 81%. Los resultados
de este trabajo incrementan en 14 el nimero de familias registradas para
el parque. Asi mismo, sugieren esta localidad como el lugar con mayor
niumero de familias de arafias en el Valle del Cauca.

Palabras Claves: Estimacion de rigqueza, Araneae, Métodos
semicuantitativos. Estimadores no paramétricos.

ABSTRACT

This study aimed to estimate the spider species richness at Parque
MNatural Regional El Vincule (Valle del Cauca, Colombia). We sampled
spiders during day and night sessions from August to December 2008 in
five vegetation types: secondary forest, riparian forest, shrubs, grassland
and highly disturbed area. We used aerial and ground hand collection,
beating, sorting litter and pitfall traps. We used the non-parametric
richness estimators ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, first-order Jackknife and
second-order Jackknife in order to calculate the average species richness.
Additionally, we calculated the average sampling efficiency. Atotal o 1565
adult specimen, representing 36 families and 193 morphospecies in 238
sampling units were found. The average estimated richness ranged from 46
{shrubs) to 101 (secondary forest) morphospecies. The values of average
sampling efficiency ranged from 70% (secondary forest) to 90% (shrubs).
Theaverage estimated richness for the natural park was 238 morphospecies
and the average sampling efficiency was 81%. Our results increases the
number of families registered in the park in 14 and suggest this location
as the place with more families of spiders in the Valle del Cauca.

Key Words: Richness estimation. Araneae. Semi-quantitative methods.
Non-parametric estimators.
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INTRODUCCION

El Bosque seco Tropical (Bs-T) constituye uno de los ecosistemas mis
amenazados en el Neotropico (Alvarez et al, 1998). Debido a la fertilidad
de sus suelos ha sido foco para el desarrollo de poblaciones humanas vy
objeto de una intensa transformacion por la ganaderia y la agricultura
extensiva (Alvarez etal, | 998). En Colombia, el Bs-T es considerado entre
los tres ecosistemas mas degradados, fragmentados y menos conocidos con
solo un 1.5% de su extension original. En el caso particular del Valle del
Cauca, Arcila (2007) plantea que la fragmentacion del bosque seco ha sido
drastica, pues se ha reemplazado casi la totalidad del bosque por cultivos
y potreros, dejando los fragmentos remanentes rodeados por matrices
altamente intervenidas v por tanto, provocando grandes transformaciones
en el ambiente fisico v en la biota asociada. El recientemente declarado
Parque Natural Regional (PNR) El Vinculo (Gomez et al, 2008), hace parte
de los pocos remanentes de Bs-T ubicados en el piedemonte de la cordillera
central y constituye el fragmento més extenso en el departamento con un
drea aproximada de 70 ha (Parra & Adarve 2001, Arcila 2007).

A pesar de las diferentes funciones que cumplen en los ecosistemas
terrestres y de su uso potencial para identificar dreas prioritarias de
conservacion, los artropodos han sido generalmente ignorados en las
investigaciones orientadas hacia la planeaciéon y el manejo de zonas
protegidas (Kremen et al, 1993). En este sentido, diversos autores
(Coddigntonetal, 1991, Kremen et al, 1993, Toti et al, 2000), plantean que
es necesario comprender los patrones de diversidad en las comunidades de
artropodos terrestres, pues debido a su gran riqueza de especies y abundancia,
pueden brindar informacion relevante que no se logra obtener con los grupos
utilizados tradicionalmente (vertebrados y plantas vasculares).

Las arafias, con unas 40.700 especies descritas (Platnick 2009)
representan un componente significativo de la diversidad de artropodos
terrestres (Toti etal, 2000), siendo los principales depredadores en las redes
troficas de estos ambientes (Foelix 1996). Asi mismo, se caracterizan por
sermuy abundantes y ubicuas, emplear gran variedad de técnicas de captura
de presa. ocupar una amplia diversidad de nichos espaciales y temporales,
exhibir respuestas taxon-gremio especificas a distintos cambios ambientales
¥ presentar relaciones estrechas con la estructura de la vegetacion (Marc
et al, 1999, Tati et al, 2000).
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Las caracteristicas nombradas anteriormente, convierten las arafiasen un
grupo importante desde el punto de vista de la conservacién. No obstante,
como cualquier taxén megadiverso, los inconvenientes asociados a la
colecta de arafias, como lo son el ndimero de métodos de captura, unidades
de muestreo y colectores, la escala espacio-temporal asociada a la toma
de muestras, la determinacion taxonomica v los pormenores estadisticos
asociados al analisis de datos, convierten el disefio del protocolo de
muestreo en un proceso determinante (Coddington et al, 1991, Cardoso
et al, 2008a).

En Colombia, Flarez (1996, 1997, 1998, 199%a, 1999, 2000) realizé
aproximacionesa la estructura y composicion de las comunidades de arafias
en distintas zonas del Valle del Cauca. En estas investigaciones, se utilizaron
diferentes métodos de colecta para la gjecucion del muestreo en jornadas
diurnas y nocturnas. como las trampas de caida, la colecta manual, el barrido
con red entomologica, la revision manual de hojarasca y los embudos de
Berlesse. No obstante, los protocolos de muestreo no contempliron un
modelo estandarizado impidiendo realizar comparaciones objetivas. En
estos trabajos, se reportaron 41 familias de arafias que corresponden al
40% del nimero total de familias en el mundo. Asi mismo, se registran
los microhabitat de vegetacion arbustiva y baja como los que mas aportan
individuos y la colecta manual como el método mds eficiente. En el caso
particular del PNR El Vinculo, Flarez (1997) colectd un total de 490
individuos, agrupados en 164 morfoespecies y 22 familias. Los grupos
mis diversos fueron Theridiidae, Araneidae, Salticidae, Tetragnathidae y
Ulobondae, mientras que los mas abundantes fueron Theridiidae, Oxyopidae,
Tetragnathidae, Uloboridae y Lycosidae.

Hasta el momento no se han realizado muestreos estandarizados
basados en métodos semicuantitativos en Colombia, a excepcion del
trabajo de Rico y colaboradores (2005) realizado en la Isla Gorgona y
Cabray colaboradores (2008) en la vereda Morales (Cauca-Colombia), que
permitan realizar comparaciones objetivas de los patrones de diversidad
de las comunidades de arafias en el pais. Adicionalmente, los muestreos
de la araneofauna nacional ain son incipientes, subvalorando en muchos
casos la riqueza de ecosistemas y estratos como el dosel, que ha demostrado
ser un importante elemento al sustentar una gran riqueza de especies
(Benavides & Flarez 2007), Considerando lo anterior, este trabajo tuvo
como objetivo estimar la riqueza de aranas del Parque Natural Regional
Fl Vinculo, utilizando un protocolo de muestreo estandarizado basado en
métodos semicuantitativos.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Parque Natural Regional El Vinculo se encuentra ubicado en el valle
geogrifico del rio Cauca, a tres kilometros al sur del municipio de Buga,
Departamento del Valle del Cauca (Figura 1), sus coordenadas geograficas
son: 3°50°23 " de latitud Norte y 76° 18707 " longitud Oeste. El parque posee
una extension de 70 hectareas en proceso de regeneracion, protegidas porel
Instituto Vallecaucano de Investigaciones Biologicas, INCIVA. Comprende
alturas entre los 950 - 1.150 msnm, con una temperatura promedio de 25°C
¥ una precipitacion anual de 1.400 mm. Segin el sistema de clasificacidn
de Holdridge. esta zona de vida corresponde alade un bosque seco tropical
(bs-T). Para la colecta de muestras se definieron cinco coberturas vegetales
en el Parque Natural, basadas en la clasificacion de Parra & Adarve (2001)
(Tabla 1 y Figura 2).

Tabla 1. Caracteristicas generales de las coberturas evaluadas en el Parque
Natural Regional El Vinculo. BG = Bosque de Galeria, BS = Bosque
secundario, PG = Pastizal ganadero, R = Rastrojo y ZA = Zona de alta
densidad de uso,

BG BS PG R ZA
Extension (ha) 15 20 3 15 1
Estratos vegetales  Arbdreoy  Arboreoy Arbustivo  Arbustivo  Arbéreoy
definidos arbustive arbustivo arbustivo
Altura promedio del 7 5 = = H
estrato arbdreo (m)
Localizacion en el Costado Zonacentral Costado Costadosur  Costado
parque nore sur occidental  occidental
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Figura 1. Mapa del drea de estudio mostrando la ubicacién de los sitios
de muestreo. A = Zona de alta densidad de uso, B = Rastrojo, C = Bosque

secundario, D = Pastizal. E = Bosque de galeria.




Riquezn y composicion de arafias en diferentes coberuras vegetales del Parque Natural Regional

Figura 2. Coberturas vegetales evaluadas. a. Bosque de galeria, b. Bosque
secundario, c. Pastizal ganadero. d. Rastrojo. e. Zona de alta densidad de uso.

A ik
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El protocolo general de muestreo siguid los lineamientos bisicos
establecidos por Coddington y colaboradores (1991). La colecta de arafias
se realizo durante los meses de agosto v diciembre de 2008 en tres salidas
de campo con el esfuerzo de un unico colector. Para ello, se utilizaron cinco
métodos de muestreo: colecta manual aérea{CMA), colecta manual de suelo
(CMS), agitacidn (A), colecta de hojarasca para procesamiento en embudos
de Berlesse (E) y trampas de caida (TP). Los muestreos se realizaron en
jornadas diurnas (entre las 07:00 v las 17:00 horas) y nocturnas (entre las
20000 y las 02:00 horas). En la primera salida se realizd la colecta con TPy
CMS, en la segunda con CMA y A, y finalmente en la tercera, se realizd la
colecta de hojarasca. Para cada método se definieron unidades de muestreo
replicables y estandar que permitieran realizar las estimaciones de riqueza
(Tabla 2). En total se colectaron 238 unidades de muestreo repartidas de la
siguiente manera: 32 para el rastrojo, 44 para el pastizal ganadero y 54 para
cada una de las coberturas restantes (bosque de galeria, bosque secundario
y zona de alta densidad de uso).

Tabla 2. Protocolo general de muestreo.

Mimero de unidades de

Método de colecta Unidad de muestrec muestreo

Colecta manual aédrea Una hora de colecta g0
ininterrumpida

Caolecta manual de suelo Una hora de colecta ]
ininterrumpida

Agitacibn 25 eventos de agitacion® 48

Trampas de caida Cuatro tramas dispuastas an 40

Iz varlices de un cuadrado de

dreade 1 m®

Embudos de Berlesse 2.500 em® de holarasca 30

procesados durante 24h

" Evento de agitacion: Agitar una unidad vegetal hasta no oblaner mds individuos.
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Determinacion taxonomica de las muestras

Todos los especimenes colectados, fueron transportados al Laboratorio
de Entomologia de la Universidad del Valle para su posterior determinacion.
Inicialmente, este proceso incluyo la identificacion de todo el material
hasta la categoria taxonomica de familia y posteriormente la separacion de
los especimenes en juveniles no identificables, juveniles identificables y
adultos. Cada uno de los individuos adultos v juveniles identificables, fue
fotografiado y determinado hasta la categoria taxonomica mas especifica
posible. utilizando las revisiones disponibles. Adicionalmente, se conto
con la colaboracion de varios especialistas para la confirmacion de algunas
de las determinaciones, én los casos en los que ain no se habian realizado
revisiones taxondmicas exhaustivas.

Los especimenes que no lograron ser determinados hasta la categoria
especifica se agruparon en morfoespecies, luego de un analisis detallado
de la genitalia utilizando segiin el caso, las técnicas de expansion del bulbo
copulador del macho v la aclaracidm del epiginio de la hembra con KOH
al 10%. El material colectado fue depositado en la coleccion de aracnidos
del Museo de Entomologia de la Universidad del Valle (MUEV) y en la
coleccion del Museo de Ciencias Naturales Federico Carlos Lehmann
Valencia de INCIVA (en este trabajo se seguird la denominaciéon de
morfoespecies por congruencia con las investigaciones anteriores, sin
embargo como plantea Krell (2004) el uso de este término en el contexto
de los analisis de diversidad resulta inadecuado).

Analisis de datos

Se calculo la riqueza estimada promedio a partir de los estimadores no
paramétricos Chao 1, ACE, Chao 2, Jackknife de primer y segundo orden
e ICE (Moreno 2001). Estos algoritmos estiman el niimero de especies que
faltan por colectar, basindose en la cuantificacion de la rareza. Los dos
primeros se basan en datos de abundancia y los cuatro restantes en datos
de incidencia. Los cdlculos correspondientes se realizaron con el programa
EstimateS® (Colwell 2008). Adicionalmente, se calculd la eficiencia media
de muestreo en términos porcentuales, considerando la siguiente relacidn:
riqueza estimada promedio / riqueza observada * 100. El andlisis se realizd
para cada cobertura vegetal y para el parque natural.
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RESULTADOS

Secolectountotal de 5.139 individuos, delos cuales 3.502 (68.1%) fueron
Juveniles no identificables, 1.565 (30.4%) adultos v 72 (1.4%) juveniles
identificables. Los dos tiltimos se agruparon en 193 morfoespecies v 36
familias. E1 80 % de los individuos identificables (1.309), se determind a
género o especie (Tabla 3). Las familias mas diversas fueron Theridiidae
(46 morfoespecies), Araneidae (28), Salticidae (22) y Linyphiidae (14)
y las mis abundantes (con mayor nimero de individuos identificables)
fueron Theridiidae (364 individuos), Linyphiidae (221), Araneidae (186)
y Lycosidae (156).

En la zona de alta densidad de uso, las especies mds frecuentes fueron
Trachosa sp. (Lycosidae, predadora cursorial) v Nevafrontina uncata F. (),
P-Cambridge, 1902 (Linyphiidae, tejedora irregular), reuniendo el 24%
de especimenes identificables colectados en la cobertura.

Enel bosque secundario, Mimetus sp. (Mimetidae, cazadora especializada
en araflas de telas orbiculares) y Phycosoma altum Keyserling, 1886
(Theridiidae, tejedora irregular) fueron las especies mis abundantes
contribuyendo con el 20% del total de los especimenes identificables
colectados. En el caso del bosque de galeria, las especies més frecuentes
fueron N. uncata (Linyphiidae, tejedora irregular) e Ypyvpuera crucifera
(Hersiliidae, cazadora especializada en tronco de arboles), reuniendo el
18.8% de los especimenes identificables (Tabla 3). En el pastizal ganadero
Alpaida leucogramma White, 1841 (Araneidae, tejedora orbicular),
Hahniinae sp. (Hahniidae, cazadora cursorial) y Hogna spl (Lycosidae,
cazadora cursorial) reunieron el 22.7%, y por altimo, Sparassidae spl v
Salticidae spl contribuyeron con el 26.5% del total de los especimenes
identificables colectados en el rastrojo.
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Tabla 3. Especies de arafias y abundancia en el Parque Natural Regional El
Vinculo. BG = Bosque de galeria; BS = Bosque secundario; PG = Pastizal
ganadero; R = Rastrojo; ZA = Zona de alta densidad de uso.

Coberturas Total
Taxdn BG BS PG R  ZA Individues

Anyphaenidae
Wulfila sp. 1 3
Araneidae

Acacesia amata

Acacesia corginera

Alpaida lewcogramma

Alpaida truncarta

Argiape argeniata

Cyelosa (2 esp.)

Cyriaphora citricola

Edricus spinigeris

Eriophora ravilla

Eriophora sp.

Eustala fuscovittata

Eusiala longembola

Enstala (2 esp.)

Gasteracantha cancriformis
Glea hepiagon

Mangora melanocephala
Mastophora dizzydeani
Meiazygia octama

Metazygia sp.

Metepeira sp.

Micrathena horrida

Promous pance

Sealoderus cordatus

Ferrucosa sp.

Wagneriana undecimtuberculata
Witica crassicaudus
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Coberturas Total
Taxén BG BS PG R ZA Individuos
Corinnidae
Castianeira sp. 0 1] 0 1 0 1
Mazax pax ] 0 6 2 0 8
Muazax spinosa 0 0 1 ] 2 3
Trachelas sp. 0 4] 0 ] 1 1
Ctenidae
Crenus (2 esp.) ] 2 0 0 ] 2
Cybaeidae
Cybaeus sp. 0 10 0 0 0 10
Deinopidae
Deinopis sp. 0 0 1 1 | 3
Dictynidae
Lathys (2 esp.) 2 3 ] 1 2 8
Dipluridae
Ischnothele coudata ] ] ] ] 16 16
Hersiliidae
Ypvpuera crucifera 34 28 0 0 0 62
Linyphiidae
Dubiaranea margaritata ] 0 0 0 23 23
Novafronting uncata 38 0 0 0 46 84
Lycosidae
Aglaocienus sp. 5 & i 0 ] 21
Allocosa sp. 15 0 0 0 7 17
Hogna (5 esp.) 0 0 29 B 0 37
Trochasa sp. 0 | 4 76 &1
Mimetidae
Mimetus sp. 3 48 0 0 0 33
Miturgidae
Cheiracanthivm inclusum 0 0 4 3 1} 7
Teminius hirsutus ] 0 7 5 0 1S
Mysmenidae
Calodipoena sp. 0 0 0 0 1
Microdipoena guttaia 0 1 1 1 0 3
MNephilidae
Nephila clavipes ] ] 0 0 3 3
Ochyroceratidae
Ochvrocera sp. 23 19 I 0 0 42
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Coberturas "

Total
Taxdn BG BS PG R ZA Individuos
Oonopidae
Lschnothyreus sp. 0 0 10 0 1 11
Heteroonops spinimanus 0 0 3 2 0 g
Oonops sp. 1 0 I 0 0 0 1
Orchestina sp. 1 0 0 2 0 | 3
Oxyopidae
Ohyopes salticus 0 i 4 0 2 b
Hamatilawa sp. 1 2 5 0 0 0 7
Oxyopes apolle 0 6 0 0 0 ]
Peucetia rubrolineara 0 0 0 3 3 t
Choyopes sp. 0 1 0 0 0 i
Philodromidae
Tibellus sp. 0 i 0 0 I 1
Pholcidae
Metagonia sp, & 2 0 0 0 8
Waunana sp. 4 0 0 0 0 4
Pisauridae
Thaumasia argenteonortata 0 0 0 ‘] 10 13
Salticidae
Beata sp. 0 0 0 ] 2 2
Lyvssomanes hitaeniatus 7 12 0 0 0 19
Lyssomanes bryantae 0 0 0 ] | i
Lyssomanes femineus 0 0 0 0 3 3
Lyssomanes spiralis ] 0 0 0 l 1
Mexigonus sp. 0 2 0 0 U] 2
Thiodina sp. 3 4 0 0 8 15
Zygaballus rufipes 0 0 1 1] 0 1
Seytodidae
Scytodes sp, 0 0 0 (1] 3 3
Senoculidae
Senoculus canaliculatus 8 2 0 0 3 13
Tetragnathidae
Dolichognarha sp. 8 4 0 0 (1] 12
Leucauge sp. 0 i 0 0 4 4
Plesionteta sp. 0 0 3 i] (1] 3
Chrysomera sp. 1o i 0 1] 3 149
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Coberturas

Total
Taxdn BG B PG R ZA Individuos
Theraphosidae
Pamphobeteus sp. 0 1 ] 0 0 1
Theridiidae
Anelasimus (% esp.) 14 7 19 4 2 46
Argyrodes candatus 4 0 0 a 2 33
Argyrodes cochleaforma 0 0 0 0 1 1
Argyrodes elevatus 0 ] ] 2 2 4
Argyrodes weyranchi 0 ] 0 0 1 1
Coleosoma acutiventer 2 0 0 0 0 2
Dipoena perimeta 0 1 0 0 0 1
Dipoena (5 esp.) 16 3l 3 9 1 6
Episinus pyrus 10 12 0 2 21 45
Episinus sp. 3 3 0 0 0 6
Eurvopis (3 esp.) 0 0 ! 2 5 8
Meotipa sp. { 0 0 i 2 2
Paratheridula perniciosa ] 0 2 0 0 2
Phycasoma altum i} 32 0 0 0 32
Theridion (4 esp.) 31 2 0 0 3 36
Tidarren haemorrhoidale 5 1 0 i 32 38
Tidarren (2 esp.) 0 0 0 0 2 2
Theridiosomatidae
Theridiosoma (3 esp.) 3 4 0 0 ] 7
Thomisidae
Misumena (3 esp.) 3 3 ] 2 7 21
Misumenaps sp. 2 0 0 0 2 4
Tmarus ineptus 1] 0 1] 0 2 2
Tmarus parki 1] 0 0 0 2 2
Tmarus (4 esp.) 4 5 0 0 8 17
Titanoecidae
Titanoeca sp. 0 0 1 i 0 1
Uleboridae
Miggrammaopes sp. 1 23 0 { 0 24
Philoponella (3 esp.) 4 23 1] 2 29
Liloborus sp. ] 0 1 0 5 &
TOTAL 299 342 176 713 419 1309
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La riqueza observada para las coberturas fue en orden descendente:
79 (Zona de alta densidad de uso), 71 (Bosque secundario), 69 (Bosque
de galeria), 51 (Pastizal ganadero) v 42 (Rastrojo). La riqueza estimada
promedio en cada una fluctud entre 46 ( Rastrojo) y 101 ( Bosque secundario)
morfoespecies. La mayor eficiencia de muestreo se obtuvo en el rastrojo
(90%) al dejar de colectar cuatro especies segun el valor esperado, mientras
que en el bosque secundario se presentd Ia menor eficiencia (70%) al dejar
de registrar 30 especies. La riqueza estimada promedio para el parque
fue de 238 morfoespecies y la eficiencia media de muestreo fue del 81%
(Figura 3).

Figura 3. Riqueza estimada promedio segin los estimadores [CE, ACE,
Chao 1, Chao 2, Jackknkife 1 y Jackknife 2 y riqueza observada para cada
cobertura evaluada en el parque natural. Sobre las barras se incluye la
eficiencia media de muestreo (%). BG = Bosque de galeria; BS = Bosque
secundario; PG = Pastizal ganadero; R = Rastrojo; ZA = Zona de alta
densidad de uso,
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DISCUSION
Composicion general

Lacomposicion general de laaraneofauna colectada en esta investigacion
{Tabla 3). corresponde parcialmente con los resultados obtenidos por
distintos autores en comunidades neotropicales (Nentwig 1993, Silva 1996,
Silva & Coddington 1996, Florez 1997, 1998, 1999a, Alvares et al, 2004,
Ricoetal, 2005, Bonaldo etal, 2007, Cabra etal, 2008), los cuales reportan
entre las familias mas abundantes y diversas grupos como Theridiidae y
Araneidae. Este patron refuerza de manera parcial el planteamiento de
Florez (1998), quien propone un reemplazo de las familias mas diversas de
las zonas templadas, Salticidae y Linyphiidae, por Araneidae que presenta
en el neotrapico los mayores valores de diversidad,

Noobstante, se debe aclararque ladiversidad y abundanciade Linyphiidae
resulta mayor en los lugares mas septentrionales, puesto que en estudios
recientes en parques naturales de Portugal (Cardoso et al, 2008a, Cardoso
etal, 2008b, Cardoso et al, 2009) familias como Zodariidae sobresalen por
suabundancia y Theridiidae y Gnaphosidae por su diversidad, que incluso
en algunos casos supera la de Linyphiidae y Salticidae (Cardoso et al,
2008b). En este sentido, Nentwig (1993) plantea claras diferencias entre
la fauna de Norteamérica y Europa central en tanto a familias diversas y
endemismos, por lo que las comparaciones con la zona templada deben
considerar estas variaciones.

El nimero de familias colectadas en el parque natural regional El Vinculo,
incrementa en |4 el nimero registrado por Florez (1997) y sobrepasa todos
los valores reportados en distintos hébitats del Valle del Cauca (Florez
1998). Lo anterior, se puede sustentar en las diferencias del esfuerzo de
muestreo, pues estas investigaciones emplearon menor tiempo efectivo
de colecta en campo y tendieron a subvalorar el componente epigeo de la
fauna. De este modo, el muestreo llevado a cabo en el presente estudio, es
el mas exhaustivo hasta el momento en el departamento. No obstante, a
nivel de riqueza de especies, existen claras diferencias entre la comunidad
de arafias del parque natural (ecosistema relictual) y comunidades como
las del cafidn del rio Nima, Yotoco y Calima medio (bosgues conservados),
gque resultan mucho mas diversas (Florez 1998).
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Es importante resaltar que debido a la carencia de homogeneidad en los
protocolos de muestreo empleados, las comparaciones de composiciones
generales no son completamente objetivas. Puesto que, en la mayoria de
los estudios se ha tendido a subvalorar algim componente de la fauna (e.g.
epigen), se han muestreado areas muy disimiles en extension y se han
empleado protocolos de colecta desbalanceados, respecto al nimero de
unidades muestreales por jornada y metodo de captura.

Aungue Florez (1997) no determiné todo el material colectado dentro
del parque natural en categorias taxondmicas especificas, este autor reporta
los géneros Argiope, Novafionting, Peucetia, Physocyclus, Lyssomanes,
Scviodes, Selenops, Senoculus, Chrvsometa, Dolichognathay Tetragnatha,
asi como las especies Novafrontina uncata 'y Physocyelus globosus. Todos
los taxa nombrados anteriormente se registraron en este estudio (Tabla3).a
excepcion de los géneros Physocyelus, Selenops y Tetragnatha, lo anterior
se debe a que el protocolo general de muestreo no incluyo ambientes como
construcciones humanas y lagos donde son comunes estos géneros (obs.
pers.). Cabe resaltar que los ambientes antropicos del parque, albergan
algunas familias de arafias poco comunes en las coberturas vegetales, como
los miembros de la familia Oecobiidae que construyen sus refugios en las
paredes de las casas (obs. pers.), por tanto es importante considerar este
tipo de ambientes en analisis de diversidad futuros.

Uno de los elementos més conspicuos en la fauna de araiias del parque
natural, por la dimension de sus telas en embudo, es una especie reportada
por Florez (1997) como miembro de la familia Agelenidae. Sinembargo, la
determinacion taxondmica del material colectado en este proyecto, permitio
establecer que esta especie pertenece al género Aglaoctenus (Lycosidae:
Sosippinae}, que también reune tejedoras en embudo, lo que pudo influir
en la determinacién errdnea de los especimenes (E. Florez com. pers.).

Algunas familias como Titanoecidae, Philodromidae, y Theraphosidae
solo se colectaron en una de las coberturas evaluadas (Tabla 3). Esta
restriccion espacial de ciertas especies nonecesariamente se relaciona con su
rareza. pues caracteristicas como patrones de distribucion agregada y poca
detectabilidad pueden afectar su representatividad en la muestra (Scharff
et al, 2003). Lo anterior podria ser el caso de Tibellus sp. (Philodromidae)
gue por su coloracion criptica y posicion de descanso sobre troncos o
vegetacion, resulta de dificil deteccion en campo (obs. pers.).
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Estimacion de la riqueza de especies

Los estimadores no paramétricos empleados, son estimadores de la
riqueza de especies “instantinea™ de la zona de estudio. Por tanto, son una
subestimacion de la diversidad “real” (Coddington et al, 1996), es decir,
estos algoritmos solo estiman la riqueza que fue accesible a los métodos
utilizados y en el tiempo de muestreo empleado. Por tanto, la riqueza de
arafas en cada una de las coberturas evaluadas, asi como en el parque
natural, variarin necesariamente de acuerdo a la escala espacio-temporal
que se defina para la colecta. Sin embargo, considerando los valores de
eficiencia media de muestreo por cobertura (Figura 3), se puede sugerir que
el pastizal ganadero y el bosque secundario presentan un buen potencial
para la diversidad alfa, pues se espera encontrar un mayor nimero de
morfoespecies, respecto a coberturas como el rastrojo y el bosque de galeria.

Chao (1984) planteo que su algoritmo para la estimacion de la riqueza
de especies, funcionaria mejor si los datos se concentraban en las categorias
bajas. Por lo tanto. este estimador parece ser ¢l mas adecuado para evaluar
comunidades neotropicales (Coddignton et al, 1996, Rico et al, 2005),
considerando que un porcentaje importante de la muestra. 39.7% en este
estudio, corresponde a las denominadas especies raras (“singletons” y
“doubletons™). Este porcentaje de rareza, se atribuye a varios tipos de
efectos borde (Scharft et al, 2003). Estos incluyen efectos fenologicos
(individuos adultos fuera de la temporada normal de apareamiento), efectos
metodoldgicos (individuos que habitan microhdbitats no muestreados
adecuadamente con los métodos de colecta empleados) (Coddignton et al,
2009) y efectos espaciales (individuos que prefieren habitat no incluidos en
el protocolo de muestreo) (Scharffetal, 2003 ). Todos los factores anteriores
pudieron influir fuertemente en este estudio, no obstante, se precisarealizar
investigaciones mucho mas detalladas, que permitan conocer cudl de
estos puede afectar de manera mas directa los estimativos de riqueza en
la zona.

A pesar que en Colombia se han realizado distintas aproximaciones a
la composicion de las comunidades de arafias (Florez 1997, 1998, 19992,
1999b, 2000; Rico etal, 2005, Cabra etal, 2008), en la mayoria de los casos
no se haempleado un protocolo estandarizado. Por tanto, es necesario eluso
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protocolos de muestreo replicables basados en métodos semicuantitativos
(Coddington et al, 1991), que permita realizar comparaciones de riqueza a
escalas locales y regionales con costos moderados en tiempo v dinero,

Los resultados de esta investigacion sugieren que a pesar del alto grado
de aislamiento de la zona de estudio, respecto a los demds remanentes de
Bs-T en el departamento del Valle del Cauca (Arcila 2007), y su pequeda
extension respecto a la matriz circundante altamente transformada, el
parque natural y sus coberturas vegetales heterogéneas albergan una rica
comunidad de arafias. De este modo, la conservacion de la biota en este
remanente parecerelacionarse con el manteamiento de coberturas vegetales
contrastantes, que incrementen la heterogeneidad ambiental en el parque
{Cabra et al, 2009).
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EFECTO DEL CONTENIDO DE RUMEN COMO
SUSTRATO EN LA COMPOSICION FiSICO QUIMICA DEL
LOMBRICOMPOST

Restrepo Cadena, Orlando'; Diaz Salazar, Derly Mariet’;
Arango Sudrez, Jhon Fredy'.

RESUMEN

En los procesos de sacrificio de ganado bovino se produce un residuo
llamado rumen el cual se vuelve contaminante por los malos olores
generados en su descomposicion. El proposito de este trabajo es determinar
si la lombricultura permite transformar dichos residuos en abonos orgdnicos
y determinar el efecto del rumen en la composicion fisico quimica del
lombricompost. El experimento realizado entre febrero ¥ mayo de 2010
se elabord un disefio completamente aleatorio con 3 tratamientos, 3
repeticiones, siendo el tratamiento 1 (T1: 80% Rumen, 20% residuos de
cocina), el tratamiento 2 (T2: 80% Rumen y 20% residuos de cosecha
de hortalizas) v el tratamiento 3 (T3: rumen 100%). Se determinaron los
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macroelementos y microelementos, el pH, Ia relacion C/N, la conductividad
eléctrica y el carbono orgdnico del lombricompost obtenido. Se encontraron
diferencias significativas en la produccion de microelementos entre los
diferentes tratamientos.

Palabras Claves: Lombriz Roja Californiana, lombricompost, rumen,
macroelementos y microelementos.

ABSTRACT

In the process of slaughter of cattle is called rumen produces a residue
which becomes contaminant odors generated by its decomposition, The
purpose ol this study is to determine whether the worm can convert this waste
into organic fertilizer and determine the effect of the rumen in the physio-
chemical composition of vermicompost. The experiment done between
february and may of 2010 was conducted using a completely randomized
design with three treatments, 3 replications, treatment 1 (T1: 80% Rumen,
20% kitchen waste), treatment 2 (T2: 80% Rumen and 20% crop residues
vegetables) and treatment 3 (T3: 100% rumen). We determined the macro
and microelements, pH, C/N relation, electrical conductivity and organic
carbon of vermicompost obtained, There were significant differences in
the production of chemical elements between the different treatments.

Key Words: California Red Worms, vermicompost, rumen, macroelements
and microelements.
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INTRODUCCION

En Colombia el consumo anual de carne es de 833 mil toneladas de
carne y representa un consumo 17,56 Kg (El Espectador, 2008), de este
proceso son producidos 62.475 toneladas de rumen (ELIAS, 2010) la
cual se necesita transformar para dar valor agregado a dicho residuo.

Una posibilidad es transformarlo en lombricompost mediante la
utilizacion de lalombriz roja californiana pero se hace necesario determinar
como influye el rumen en la composicion fisico quimica del abono organico
porque segun trabajos realizados (COVA. 1. ef al, 2009; HERNANDEZ,
J. A et al, 2002; Castillo et al, 2000), demostraron la correlacion entre el
sustrato y la composicion fisico quimica del lombricompost.

El presente trabajo busca determinar como influye el rumen bovino
como fuente principal del sustrato en el lombricompost producido por las
lombrices.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 lombriz roja californiana Eisenia foetida, rumen bovino
obtenido de la planta de sacrificio Progresar S.A. de laciudad de Guadalajara
de Buga, Valle del Cauca, Colombia, residuos de cosecha de hortalizas
(tomate. lechuga, repollo y habichuela) sembrados en policultivo y manejado
con tecnologia limpia en el instituto Técnico Agricola de Buga, Colombia
y residuos de cocina (hortalizas crudas y tubérculo).

La experimentacion se realizd en tres (3) camas cubiertas con
hojas de zinc. Las dimensiones de las camas eran 3 m largo x | m
ancho % 0.6 m altura, hechas en ladrillo ¥ revestidas en cemento
tanto las paredes como el piso, con una pendiente de caida del 5%.
El disefio utilizado fue completamente aleatorio con 3 tratamientos y 3
repeticiones, siendo el tratamientol (T1) 80% rumen y 20 % residuos de
cosecha, tratamiento 2 (T2) 80 % rumen y 20 % residuos de cocina y el
tratamiento 3 (T3) 100% ruomen.
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Se realizo una preparacion previa a los sustratos antes de incorporar
la lombriz. Se preparé 250 Kg de cada uno de los sustratos siguiendo las
caracteristicas de cada tratamiento, se realizo el manejo técnico de acuerdo
al trabajo realizado por LUNA (2006).

Las determinaciones fisico quimicas fugron realizadas en el laboratorio
de CORPOICA, el nitrégeno total se determiné por el método de Kjedahl,
fosforo total por colorimetria, azufre total por turbinaria, boro por
colorimetria, carbono organico por Walkey — Black modificado. el pH
con un potenciometro, calcio, magnesio, potasio y sodio se determind por
absorcion atomicay los elementos menores (Cu, Fe, Mn y Zn) determinacion
por absorcién atbmica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la tabla 1, el proceso de transformacion a
los 90 dias, presentd una eficiencia de 60.8 % en el tratamiento 1, siendo el
de mejor rendimiento de lombricompost, siendo el mas lento el tratamiento
donde el sustrato era 100% rumen; posiblemente se debe a la compactacidn
del sustrato, que dificulta el proceso de alimentacion de la lombriz.

Tabla 1. Eficiencia de transformacion del abono

TRATAMIENTO SUSTRATO LOMBRICOMPOST %
(Kg) (Kg) TRANSFORMACION
T1 250 152 60.8
T2 250 1486 58.4
T3 200 87 435

Se comprueba que el sustrato si presenta efectos en la composicion
fisico quimica del abono obtenido, este efecto se observa en el potasio
v en los elementos menores, segin se evidencia en Ia tabla 2, siendo el
comportamiento de cada uno de los elementos en formas diferentes pero
estadisticamente si son significativos.

Realizando el ANDEVA, se determind diferencias significativas en el
potasic y en los elementos menores, como lo muestra la tabla 2. en donde
el T 2 es rico en potasio, azufre y hierro: el T1 es alto en boro y cobre y en
¢l T3 predomina el zinc y manganeso. La relacién C/N varia entre el 17:1
y 18:1, la cual segiin la Secretaria de Agricultura y Pesca del Departamento
del Valle (2006), se aproxima a la recomendada por ellos de 20:1,
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Tabla 2. Anélisis fisico quimico del lombricompost.

ANALISIS UNIDAD T1 T2 T3

N Mitrogeno e 1.80 1.81 1.77
K Potasio g 2 1.927 1.27®
P Faésforo 1.25 0.87 1.01
Ca Calcio % 3.57 2.99 3.64
Mg Magnesio 0.51 0.41 0.41
MNa Sodio 1:31 1.55 1.29
S Azufre 0.218= 0.12* 0.29%
Cu Cobre 50.45¢8 37.36% 40.0%
Mn Manganeso o 280.1% 345.5°
E Boro ppm 32.8¢° 14.48 1430
Zn Zinc 154, 7¢ 170,98 200:1#
Fe Hierro 6093.2° 7638.47* 55E5.4°
C.0. Carbong Organico ] 31,43 29.6 296
CIN 167 16,4 17.8
pH 8.4 9 36 8,38

CONCLUSIONES

La lombricultura como alternativa para la utilizacion del rumen es viable,
igualmente se pudo determinar que dependiendo de la compesicion del
sustrato, depende la composicion fisico guimica del lombricompost.
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REGISTRO DE DANO A LOS FRAILEJONES (ASTERACEAE:
ESPELETIA SPP.) POR INSECTOS Y HONGOS PATOGENOS
EN EL PNN CHINGAZA (COLOMBIA)

Maria Mercedes Medina'. Amanda Varela® y Claudia Martinez’

Los paramos son ecosistemas importantes por su oferta de servicios
como la regulacion del clima, ciclaje de nutrientes, mantenimiento de la
fertilidad de los suelos, prevencion de erosion del mismo (Gretchen et al.
1997) vy especialmente almacenamiento, retencion y regulacion hidrica
(Castafio Uribe 1996; IDEAM, MMA, PNUD 2002).

EIPNN Chingaza, ubicadoen la Cordillera Oriental, en los departamentos
de Cundinamarca y Meta (04°31N, 73°45'W), muy cerca a Bogota,
comprende un drea de 76.600 ha de paramo, bosques y matorrales (Rangel
Ch. & Ariza-N. 2000). En esta nota se registra los dafos a los frailejones
posiblemente causados por insectos y hongos, observaciones que son de
potencial interés en la biologia y conservacion de los pdramos.

' Ecologa. M. Sc. Gestion y Conservacion de la Biodiversidad en los Tropicos.
Universidad de la Amazonia,
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DANOS A FRAILEJONES

Se visitd la cuenca alta de la Quebrada Calostros ubicada en el PNN
Chingaza en marzo de 2009, En dicha visita se detectd un deterioro severoen
individuos de frailejones Espeletia grandiflora y Espeletia uribei Cuatrec.,
y en menor medida en Espeletia argentea Bonpl., consistiendo en consumo
del meristemo, entorchamiento de las hojas, cambios de coloracion hacia
el amarillo, destruccién de cerca del 50% de las hojas v un pudrimiento
del tallo de individuos vivos.

Seestablecio que el drea de frailejones afectada era de 376.600 m* a partir
de un registro con GPS hasta los sitios donde se encontraban individuos,
mas un drea de 100 m adicionales. En junio del mismo afio, algunos de los
frailejones registrados en marzo con la afectacion, se encontraron muertos
y en proceso de descomposicién. Para noviembre la afectacion se habia
extendido cuenca abajo, hasta la laguna de Marranos y el area afectada se
calculd aproximadamente en 2°247.600 m?,

POSIBLES AGENTES CAUSALES

En los individuos de frailejon afectados se encontraron especies
de insectos vy de hongos, posiblemente asociados a los dafios, El 92%
de frailejones afectados tenian larvas en la zona meristemética en
una densidad de uno a tres individuos/frailejon. Algunas larvas bajo
condiciones controladas (4°C en oscuridad), registraron un crecimiento
de 0.5 mm/dia, en condicion fotofdbica v con una mortalidad del 40% en
diez dias: las larvas pueden alcanzar desplazamientos de diez centimetros
en siete horas a lo largo de la hoja y cuando estan expuestas a luz solar
o artificial, se ubican en el envés de las hojas plegando el borde con una
sustancia parecida a la seda y pegajosa. Un adulto criado en laboratorio fue
identificado como Pterophoridae (Lepidoptera). Por otra parte se encontraron
escarabajos Dyscolus interruptis (Putzeys, 1878) v Dyscolus striatulus
(Chaudoir, 1978) (Carabidae) en la base de la roseta entrando y saliendo
por una serie de ‘tineles’ (sdlo en un caso se registro un individuo de
escarabajo en ¢l meristemo), con una densidad de 2-3 individuos/frailejon.
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Se observaron ejemplares causando dafio en las hojas mas grandes de
la roseta del frailejon, lo cual es algo atipico, pues se considera que los
carabidos no pertenecen a la fauna permanente de los frailejones, aungue los
visitan ocasionalmente en busca de presas durante su periodo de actividad
noctuma (Lamootte 1998, en Moret 20035).

Muestras del material vegetal con hongos se desinfectaron con etanol
al 70%, hipoclorito de sodio al 0,05% v se realizaron dos lavados con agua
destilada estéril. Trozos del material fueron sembrados en Agar extracto de
malta con ampicilina al 1%. Se incubé a 15°C durante ocho dias. El hongo
fue identificado como Colletotrichum (Ascomycota), el cual involuera
especies enddfitas v parasiticas de plantas.

RECOMENDACIONES

Es imprescindible realizar un seguimiento del area afectada y de otros
sitios del PNN Chingaza donde se pueda estar presentando este dafio.
Adicionalmente serequiere establecer la ecologia general de los organismos
asociados al dafio, y definir si estin relacionadas a otros tipos de procesos,
como cambio reciente de uso del suelo e historia previa de uso del mismo.
Esta informacidn es necesaria para buscar en lo posible un manejo de las
dreas afectadas.
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b. Articulos Originales
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6.

El orden de presentacion de cadaarticulo original deberd ser el siguiente:

Titulo
Autor(es)
Resumen
Palabras claves
Abstract

Key words

Contenido (con los titulos que sean pertinentes)
Agradecimientos v literatura citada

Las referencias profesionales y académicas del autor(es) y sudireccion
deberin aparecer en el pie de pigina de la primera pdgina del articulo.
CITAS EN EL TEXTO

Cuando el autor va como sujeto de la frase debe colocarse el afio de
la cita entre paréntesis. Ejemplo;

“Pérez (1996) observa que...”

“Las especies de este género fueron revisadas por Lopez (1995).

Cuando las citas van al final de la frase deben ir en orden alfabético
y entre paréntesis, Ejemplo;

“Estas especies son.....(Lopez 1995, Pérez 1993).”

Si se citan dos autores utilizar el simbolo & en remplazo de la conjuncidn
Y en cualquier idioma. Ejemplo:

(Arango & Bernal 1998)

Si son mas de dos autores deben citarse asi:

(Arango et al, 1998)

72




MNormas para la publicacién de articulos en la revista Cespedesia

9. Enelmanuscrito los nombres cientificos deben presentarse en cursivas
de acuerdo a los codigos internacionales de nomenclatura botdnica
y zoologica.

Ejemplo: Bactris gasipaes

10. Las notas complementarias del texto aparecerdn a pie de pagina
numeradas consecutivamente,

11. Lasfigurasytablasconsucorrespondiente titulo, irdn en hojas separadas,
después de la literatura citada, siguiendo la secuencia numeérica del
manuscrito. En ellas se haran las aclaraciones necesarias sobre el
lugar donde deberan ir colocadas,

12, Los dibujos, mapas y graficos deben enviarse en medio magnético con
copia impresa con letra grande teniendo en cuenta que en el proceso
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incluiran las citadas en el texto. Las referencias estaran dispuestas
alfabéticamente por el apellido del autor(es), seguido del afio de
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aunmismo afio, este serd seguido porunaletra(a, b, ¢, ete.), por ejemplo:
2008a, 2008hb, de la mds antigua a la mas reciente. Despues del afio
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