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Resumen y Abstract Vi

Resumen

En Colombia las orquideas son de interés para la conservacion por su diversidad y
endemismo; muchas de ellas se encuentran amenazadas por la destruccién de su habitat,
y el tréfico de especies para su comercializacion. A pesar de ello, su proteccién no es facil
por la falta de informacion acerca de su distribucién y de las comunidades de bosque donde
esta presente. Asi mismo, los bosques altoandinos, donde al parecer habita el 87% de las
orquideas del pais, se encuentran en la zona mas poblada del pais la cual estd sometida
a multiples presiones antrépicas como la transformacioén continua de los ecosistemas
naturales lo que pone en evidencia los conflictos de uso del suelo y la degradacion de los
éstos por la erosion gue requiere ser evaluada y monitoreada, con miras a proteger su
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que sustentan el bienestar de los colombianos.
En este orden de ideas, el presente trabajo busca contrastar las comunidades de orquideas
presentes en dos bosques altoandinos cercanos (Los Tunos y Chicaque) y caracterizar su
distribucion ecolégica, con el fin de aportar al conocimiento de las comunidades de las
orquideas y a la toma de decisiones para su conservacion. Para su caracterizacion se
estudio la riqgueza, abundancia, diversidad, distribucién y habitat de las poblaciones de
orquideas y se analizaron datos de micro y macroclima (temperatura y humedad relativa).
En los bosques andinos ubicados entre los 2000 a 2600 metros de altura (parque
Chicaque) y 2200 a 2800 metros de altura (parque los Tunos) se encontraron 41 especies
repartidas en 484 individuos, y 14 especies y 497 individuos, respectivamente; la prueba
ANOVA arroj6 diferencias significativas entre las dos comunidades de orquideas para la
riqueza; el indice de Morisita-Horn sefiala una similitud entre éstas menor al 30%, y las
medias para la abundancia fueron semejantes. Se concluye que, aunque los bosques
presentan caracteristicas fisionomicas similares, existen atributos como el sustrato, el
tamafio y DAP de los fordéfitos y el componente abiético que dan lugar a una estructura

particular en las comunidades de orquideas en cada ecosistema.

Palabras clave: Orquideas, ecologia de comunidades, estructura de comunidades,

bosque andino.



VIII Resumen y Abstract

Abstract

Characterization of the structure of two community or orchids in two Andean
forests from the region of Alto del Tequendama (Chicaque Natural Park and Los
Tunos Park)

In Colombia, the orchids are of high conservation interest because of their diversity, and
endemism; lot of them are endangered for the destruction of the habitat and the species
traffic for their commercialization. Despite this, their protection has not been easy because
of the lack of information about their distribution and the communities of forests where they
are present. At the same time, the Andean forests, where the 87% of the orchids in the
country can be found, are one of the most populated places of the country which generates
multiple kind of anthropic pressure like the continued transformation of the natural
ecosystems, becoming an evidence of the conflicts of the land use and the degradation of
the soil which is something that requires to be evaluated and monitored to protect the

orchids biodiversity and the ecosystem services that maintain the resources of Colombians.

In this order of ideas, the objective of this present project is to contrast orchid communities
in close-distance Andean forests (Los Tunos and Chicaque) to characterize their ecological
distribution with the purpose to contribute to the knowledge of the orchid’s communities and
the making of decisions for their conservation. For their characterization, it was studied the
richness, abundance, diversity, distribution, and habitat of the populations of orchids
alongside data of macro and microclimate (temperature and relative humidity). 14 species
and 497 individuals were found in Los Tunos, and 41 species and 484 individuals in
Chicaque; the test ANOVA resulted in significative differences between the richness of the
two communities of orchids; the Morisita-Horn’s test shows that the similitudes between the
two parks is less than the 30%, while the results for abundance between the two parks were
similar. The conclusions are, despite the Andean Forest show similar physiognomic
characteristics, there are attributes like the substrates, the size and the DBH of the tree
hosts, and the climatic component that create a particular structure in the orchid’'s

communities of each ecosystem.

Keywords: Orchids, community ecology, community structure, Andean forests.
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1 Introduccién

1.Introduccién y temas generales del

proyecto de investigacion

Colombia es una de las zonas privilegiadas del mundo en relacién con la diversidad de
ecosistemas y biomas que alberga (Ovalle-Navarro, 2014); con relacién a la flora se
calculan alrededor de 25.000 especies incluidas en 320 familias botanicas, existiendo
como familias dominantes: las asteraceas, las rubidceas, las melastomataceas, las
piperaceas, las bromeliaceas y las orquidaceas (Ovalle-Navarro, 2014). En la regién
Andina se presenta la mayor concentracion de la biodiversidad de flora en el pais, con

cerca de 11.500 especies de angiospermas (Rangel, 2015).

Una de las familias de plantas més diversa es la Orchidaceae la cual se distribuye en todos
los continentes, excepto en los polos y los desiertos mas aridos. En el continente
americano se encuentra desde Alaska hasta la Patagonia, en ecosistemas como bosques
de niebla, paramos, turberas, bosques secos, arbustales sub-xerofiticos y humedales. Sin
embargo, la mayor rigueza de especies se encuentra en los paises tropicales,
especialmente en Colombia, Brasil y Ecuador (Aju y Solares, 2009; Salazar, 2010; Sedano
y Manzo, 2015; Rodriguez y Bravo, 2020).

En Colombia, la mayor concentracién de especies se registra en los bosques andinos de
niebla donde se encuentra aproximadamente el 70% de la riqueza total del pais; muchas
son endémicas, algunas sin reporte para la ciencia y una gran parte en peligro de extincion
(Orejuela-Gartner, 2010). Los bosques andinos exhiben caracteristicas particulares y éstas
son: sistemas de baja evaporacion, alta humedad y neblina constante lo cual es
beneficioso para las orquideas ya que éstas son, en su mayoria, epifitas (Parra, 2012;
Lépez, 2018). Gracias a sus adaptaciones evolutivas con otros individuos, presentan
asociaciones micorricicas y con insectos polinizadores, las orquideas han podido colonizar

varios lugares del planeta. Pero, al mismo tiempo, esto implica que las orquideas requieren
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de ciertos elementos especificos en un ecosistema para poder sobrevivir exitosamente
como la presencia de factores fisicos adecuados (humedad, luminosidad y nutrientes) y
factores bioldgicos (foréfito, organismos polinizadores y hongos micorrizogenos
especificos) (Rodriguez y Tupac, 2011), y su sobrevivencia depende de la calidad del
habitat.

Las comunidades de orquideas, junto con otras epifitas, son las plantas que mas sufren
las consecuencias de las perturbaciones en el bosque porque estas especies son sensibles
a los cambios ecosistémicos y muchas presentan una baja abundancia. Por esta razon, la
destruccion y alteracion de los ecosistemas, producto de la mineria y el desarrollo urbano,
turistico y agroforestal, termina en la destruccion de la estructura ecoldgica de los bosques
y afecta la distribucion y riqueza de orquideas mediante la destruccién de sus habitats.
Adicionalmente, existe una presion sobre las especies de esta familia por su
comercializacién en viveros y por las poblaciones locales que las comercian con los
visitantes de las zonas andinas, lo que ha llevado a su reducciéon en muchas areas de

bosque.

Para conocer la estructura de una comunidad de orquideas, usualmente se registran datos
de su riqueza, abundancia, diversidad y datos de su distribucion en el ecosistema (Santa-
Jiménez et al., 2009; Orta y Lopez, 2013). A su vez, los datos del hospedero para el caso
de orquideas epifitas son importantes para caracterizar la estructura vertical de este tipo
de plantas en su habitat como el DAP, altura del foréfito, profundidad de la copa, tipo de
corteza y distribucion en el foréfito (Chaparro, 2018).

Lopez (2018), por ejemplo, investiga las comunidades de orquideas en el Tequendama,
en ambientes alterados y en ecosistemas naturales y encuentra en un area de 2314
hectareas 1467 orquideas pertenecientes a 29 géneros y 60 especies, siendo los géneros
mas abundantes Dryadella, Masdevallia, Dracula y Maxillariella, y los menos abundantes

Ornithidium, Epidendrum, Cyrtochilum y Kefersteinia.

Debido a la importancia biolégica de las orquideas, a la necesidad de ampliar el
conocimiento ecoldgico y sobre la distribucion de estas, y para plantear mejores estrategias
de conservacion, se plante6 un trabajo de investigacion cuya finalidad es caracterizar y
comparar la estructura de dos comunidades de orquideas en dos bosques andinos del Alto
Tequendama, el Parque Natural Los Tunos y El Parque Natural Chicaque. La necesidad

de profundizar en la biologia de las comunidades de orquideas in situ nos llevo a reconocer
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algunas caracteristicas bidticas y abioticas en los ecosistemas que afectan el habitat de
las orquideas en los bosques andinos y a plantear la pregunta de investigacion ¢ Qué grado
de semejanza hay entre dos comunidades de orquideas en dos bosques andinos

aledafios?, guiados por los objetivos que se mencionan a continuacion.
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1.1 Objetivo general

Evaluar las diferencias en la composicién y estructura de dos comunidades de orquideas

en dos bosques andinos del Alto del Tequendama.

1.1.1 Objetivos especificos

» Caracterizar la estructura ecologica y la composicién de las dos comunidades de
orquideas por medio de la medicion de riqueza, abundancia, diversidad y densidad.

» Detallar las caracteristicas ecosistémicas (Clima, vegetacion y sustrato) que
interactdan con las dos comunidades de orquideas en los dos bosques que habitan.

= Comparar y analizar cual es el papel de las caracteristicas ecosistémicas en las
diferencias y similitudes existentes entre las dos comunidades de orquideas.
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1.2 Formulacion del problemay justificacion

Debido a las extensas particularidades de las orquideas y su belleza, se ha escogido a una
de sus especies como flor nacional (Cattleya trianae Lindl y Rchb. fil), ademas de ser
importante en la extraccion de bioproductos econémicos y representar un componente
importante en la industria de plantas ornamentales (L6pez, 2018). Sin embargo, es
necesario profundizar en el conocimiento de su ecologia ya que el pais cuenta en la region
andina con la mayor diversidad de esta familia y esta region esta sometida a una alta
presion antrépica; por esta razon los cientificos y los colombianos tenemos una gran
responsabilidad ética para conocer la distribucion de sus poblaciones y proteger sus
comunidades. A pesar de ello, las ventas clandestinas de especies, tanto comunes como
en veda, ascienden a cerca de diez millones de plantas al afio en el planeta (Velasco y
Beltran, 2008) y contribuyen a la presion sobre algunos especimenes y extincion de
especies. Los productores de orquideas normalmente comercializan alrededor de 91
especies de orquideas, de las cuales 69 son propias de Cundinamarca (Calderén-Saenz,
2007); entre las especies cultivadas se cuentan Cattleya spp., Miltoniopsis vexillaria y

Phragmipedium spp. (Calder6n-Séaenz, 2007).

De igual forma, se reconoce que la destruccién de los ecosistemas de bosque mediante la
deforestacion para ganaderia, agricultura, mineria, y la construccion de infraestructura
urbana conllevan a la destruccién de los habitats para la flora y fauna asociada a los
bosques, entre ellas las plantas epifitas. Asi mismo, la utilizacion de sustancias biocidas,
tanto en la agricultura como en la jardineria, afecta a los organismos polinizadores y, con
ello, a las plantas angiospermas asociadas lo que afecta la variabilidad genética, la
biodiversidad y la produccion de semillas; ademas de afectar interacciones ecoldgicas
como las micorrizas que favorecen la nutricion, la germinacion y el desarrollo biologico de
especimenes como las orquideas (Magrini et al., 2015; Alzate-Q, 2019).

Adicional a estas afectaciones, en Colombia, como resultado del interés de los humanos y
orquidedlogos por mejorar su coleccion de orquideas, se ha dado lugar a un mercado para
la extraccion desmedida de orquideas que, junto con la destruccién de sus habitats
naturales, las ha convertido en la familia de plantas con el mayor nUmero de especies
amenazadas del pais (Calderén-Saenz, 2007). La gran amenaza por la destruccion de su
hébitat natural se debe a que la mayor parte de las orquideas posee habito epifito y es

dependiente de la calidad del entorno y de multiples interacciones ecoldgicas con otros
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organismos, tanto para sobrevivir como para reproducirse, incluyendo interacciones con el
hospedero, organismos enddfitos y polinizadores. Asi mismo, Surendra et al. (2019)
muestran la importancia que tienen factores ambientales tales como la humedad, la
temperatura y la concentracion de gases en el desarrollo, salud e interacciones endofitas
en las orquideas, y sefialan que la temperatura y la humedad afectan fuertemente el
crecimiento, el sistema de defensa a patégenos, la respuesta a los factores abibticos y la
germinacion de éstas. De igual forma, Webb (1959), Hietz (1998) y Hernandez-Rosas
(2001) consideran que la precipitacion y la temperatura son los pardmetros que permiten
su supervivencia y facilitan el desarrollo y continuidad temporal de las orquideas, y que
estos pardmetros afectan las interacciones con otras especies vegetales y la colonizacion
de un sustrato en los bosques himedos tropicales y templados humedos. El incremento
del efecto invernadero que se refleja en la alteracién del clima y de los ecosistemas, se
traduce en pérdida de habitats, disminucién de la biodiversidad y en la modificacion de los
procesos biolégicos que son los mismos que permiten la estructuracion de las
comunidades vegetales (Hietz 1998; Hernandez-Rosas 2001) y donde los organismos

epifitos son los mas afectados.

La mayor parte de estudios que se realiza en el pais se centra en mencionar la
distribuciéon a nivel de especies en los ecosistemas y mantiene un halo de desinformacién
sobre la ecologia y las interacciones de las orquideas con el for6fito y con otras especies
en los bosques naturales. Este sesgo en la informacion lleva a la poblacion, del ambito no
académico, a considerar que conservar significa reproducir los especimenes ex situ y
formar hibridos, dejando de lado el conocimiento del habitat de los organismos, de las
interacciones, de los procesos de diversificacion y adaptacion que tienen lugar en los
ecosistemas, especificamente de las orquideas. Por esta razén, algunos orquidedlogos y
comerciantes aprovechan esta creencia y publicitan revistas y encuentros cuyo objetivo no
es otro que la supuesta conservacion de las orquideas, pero por medio de la reproduccién
de los especimenes en invernaderos, lo que ha llevado a la destruccion de las
comunidades de orquideas en los bosques, la pérdida de su conocimiento bioldgico y de
su potencial como productor de bioproductos medicinales, y al desconocimiento de su rol
biolégico en los ecosistemas. En este orden de ideas, lo anteriormente mencionado
respalda la importancia de profundizar en el conocimiento de la estructura de las
comunidades de orquideas con el fin de resaltar la importancia de la biologia de los
organismos y de sus interacciones ecolégicas, y llevar claridad a la poblacién y a los

orquidedlogos en cuanto a que mas que preservar orquideas ex situ, es necesario
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conservar ecosistemas y habitats in situ para garantizar el éxito reproductivo de las
especies, la preservacion de la biodiversidad en los ecosistemas y del patrimonio natural,

responsabilidad ética de los colombianos.

El trabajo que se describe a continuacion, caracteriza y compara dos comunidades
de orquideas y algunos componentes ecosistémicos en estrecha relacion con las mismas
en dos bosques humedos de la region de San Antonio del Tequendama, con la intencién
de saber qué tanto interfieren las caracteristicas ecosistémicas de los bosques andinos en
la composicion de las comunidades de orquideas, lo cual se espera aporte en la

generacién de nuevas estrategias de conservacion para las orquideas in situ en los Andes.



Antecedentes 8

1.3 Antecedentes

A continuacion, se citan diferentes estudios (locales, nacionales e internacionales)
realizados con comunidades de orquideas y ecologia de epifitas vasculares en bosques
andinos, lo que evidencia los esfuerzos cientificos que se han hecho para mejorar la
informacion sobre la biologia de las orquideas; asi mismo, se resaltan algunos de los

estudios realizados en San Antonio del Tequendama. Citamos a:

Pérez y Bonet (2009) quienes estudiaron la interaccion orquidea-foréfito (zonificacion, tipo
de corteza y orientacién espacial) en cuatro montafias de la Reserva de la Biosfera Sierra
del Rosario (Cuba), y concluyen que tanto las propiedades de la corteza como la presencia
de otras especies epifitas como musgos y liquenes, y la época de maduracion de los frutos

de las orquideas afectan la produccion de semillas en las mismas.

Zambrano et al. (2003) quienes estudiaron en Pert comunidades de orquideas distribuidas
a diferentes escalas altitudinales mediante la evaluacion de la diversidad, similitud entre
zonas de muestreo y la estimacion de la riqueza; como resultado observan 212 especies,
52 con nuevo reporte y dos posibles nuevas especies, una alta diversidad a 1500 m s. n.
m. y discontinua hasta los 2000 m s. n. m., y plantean la interdependencia altitudinal en las

comunidades de orquideas estudiadas.

Baltazar y Solano (2020) quienes evallan la riqueza especifica, la abundancia y seis
rasgos funcionales de comunidades terrestres de orquideas en tres bosques andinos de
México (bosque mesoéfilo de montafia (BMM), bosque de pino-encino (BPE) y bosque
subcaducifolio (BTSC)), y registran mensualmente variables ambientales de humedad y
temperatura. Los autores encuentran que el BPE y el BMM presentan la mayor diversidad
taxondmica, mientras que la mayor diversidad funcional se observé entre el BMM vy el
BTSC. La diversidad taxondmica y los rasgos ecoldgicos se asocian positivamente con la

humedad y negativamente con la temperatura.

Chaparro (2018) quien en Colombia describe la estructura de una comunidad de orquideas
en tres coberturas vegetales diferentes (fragmento de subparamo, relictos de bosque
altoandino y parches de bosque en regeneracion) y encuentra que la cobertura vegetal con

mayor riqueza es el bosque alto andino.
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Califa y Estupifian (2020) quienes analizan la influencia de factores biéticos y abidticos en
la distribucion de orquideas en un relicto de bosque altoandino en la region de
Cundinamarca. Para tal fin recaudaron informacién de orquideas epifitas y terrestres y
datos relacionados con su habitat (cobertura de liquenes y musgos; diametro de la copa
del forofito, DAP, porcentaje de apertura del dosel, estado (vivo o muerto), orientacion de
la rama o tronco, tipo de corteza y distribucion vertical y datos del habitat de las orquideas
terrestres como la profundidad del mantillo en el que se encontraron. Los investigadores
encuentran que los factores ambientales que mayor influencia tienen sobre la abundancia
y distribucién de orquideas son la altitud, el porcentaje de cobertura de musgos, asi como

las caracteristicas inherentes a los forofitos, para el caso de las especies epifitas.

Santa-Jiménez et al. (2009) quienes realizan un estudio comparativo de la estructura de la
comunidad de orquideas en relacién con la vegetacion asociada en un guadual mixto y
una selva secundaria, con el fin de evaluar la distribuciéon de orquideas y su preferencia de
sustratos; registran 18 especies de orquideas, diez especies exclusivas del guadual mixto,
tres exclusivas de la selva secundaria y cinco compartidas en ambos ecosistemas. Ademas
de encontrar el mayor nimero de especies de orquideas a los 13 m de altura en los
forofitos, encuentran que el acompafiante mas frecuente de las orquideas son los liquenes,
gue la diversidad y la dominancia son bajas en los dos ecosistemas y que no se encuentran
diferencias significativas en equitatividad y rigueza entre las zonas de acuerdo con el indice

de Simpson.

En cuanto al tema local, se han realizado varios trabajos sobre orquideas en la region del
Tequendama, incluido el parque Chicaque; algo que no ha sucedido con el Parque Natural
Los Tunos al no haber sido objeto de estudio en el tema de orquideas hasta la fecha. Lopez
(2018) describe y cuantifica la diversidad de la familia Orchidaceae en dos coberturas
(bosque andino natural y bosque intervenido) y encuentra que la riqueza de orquideas es
mayor en el bosque intervenido. Bica et al. en 2018 realizaron un inventario floristico de
las orquideas en el Parque Natural Chicaque caminando a través de los senderos del
parque donde registran la abundancia y el sustrato, y encuentran un total de 33 especies
y Pleurothallis como género con mayor riqueza (10 especies). Asi mismo, sefialan los
autores que el sustrato preferido por las orquideas es el terrestre con 16 especies, seguido
por el corticola con nueve y el rupicola con cinco y solo tres ocupan los tres sustratos. La

mayor riqgueza de orquideas se encontr6 en el sendero Roquedal (20), seguido de
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Mariposas (13), mientras que la menor se registro en el Sendero Colonial y en el Bosque
de Robles, con tres especies cada uno.

El Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis (JBBJCM) viene trabajando desde hace
mas de 20 afios, en la biodiversidad de las orquideas del Alto del Tequendama y en su
multiplicacién ex situ. Rivera y Cérdoba (1998) publicaron la “Guia ecoldgica del Parque
Natural Chicaque”, un listado general de las especies de plantas del parque, incluyendo
las orquideas, donde se mencionan seis especies de orquideas con habito

terrestre/rupicola que se encuentran entre 2200 a 2300 m s. n. m.
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1.4 Generalidades del area en estudio

1.4.1 Sitios de estudio

= Parque Chicaque

El Parque Natural Chicaque a 04° 36' 53" Ny 74° 18’ 41” W, es una zona de reserva con
bosques andinos y robledales que se localiza en el municipio de San Antonio del
Tequendama (Cundinamarca) a 30 km de Bogot4 y delimita con el municipio de Soacha
(Fig. 5-1). Cuenta con 320 ha distribuidas en un rango altitudinal entre 2000 a 2600 m s. n.
m. (Barbosa y Saenz, 2017) y hace parte de las microcuencas de la Playa y el Carmen
cuyas numerosas quebradas se distribuyen a lo largo y ancho del parque (Avila y
Estupifian, 2013; Barbosa y Saenz, 2017). Comenzé siendo un area de proteccion desde
1990, iniciando sus actividadescomo Parque Natural en el afio 2002, las cuales estan
enfocadas estrictamente en la produccién autosostenible y el ecoturismo, y cuyo fin es
conservar, preservar, regenerar y restaurar todo el conjunto de bosques andinos a su

cuidado (Resolucion 015 del Ministerio de ambiente, 2002).

El parque se caracteriza por una amplia variedad de especies vegetales donde predomina
el roble (Quercus humboldtii). Ademas, se encuentra un mosaico de comunidades de
plantas de mediana altura con un dosel cerrado de gaque (Clusia spp.), canelos (Drymis
granadensis) y encenillos (Weinmannia fagaroides) (Duran y Sanchez, 2016). A su vez,
sobre las laderas de las montafias hay un bosque cerrado hidréfilo dominado por cedrillo
(Ruagea glabra) e higuerdn (Ficus insipida), mientras que en las laderas fuertemente
escarpadas se desarrolla un bosque medianamente cerrado y subhigréfilo de aguacatillo
(Ocotea sp.). En estos ecosistemas de bosque se presenta un amplio nimero de plantas
epifitas como bromelias, orquideas, liquenes y musgos; sin embargo, hay areas
fuertemente intervenidas con presencia de pastizales y arbustales en los limites del parque
(Rueda, 2010). El parque cuenta con 635 especies de plantas: 467 dicotileddneas, 82
monocotiledéneas, 77 helechos y 9 gimnospermas (Resolucion 015 del Ministerio de
Ambiente, 2002).

Segun Rueda (2010) y BirdLife International (2021), el estado de conservacion de sus
bosques es apto especialmente para el avistamiento de reptiles (Sauria y serpientes) y

aves (Rallus semiplumbeus, Coeligena prunellei y Dacnis hartlaubi) (Rengifo et al. 2002).
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En cuanto a los mamiferos, se han registrado aproximadamente 20 especies como
Dasypus novemcinctus, Mustela sp. Didelphis albiventris y Aaotus lemitrinus, entre otros
(Resolucion 015 del Ministerio de Ambiente, 2002).
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Figura 1-1: Mapa descriptivo del parque natural Chicaque, escala 1:17000.
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» Parquelos Tunos

El Parque Los Tunos a 4°34°2.44"N y 74°19°5.63” E, se encuentra ubicado en el kildmetro
11.7 via Mesitas del Colegio, en la vereda el “Arracachal” y cuenta con 148 ha distribuidas
en un rango altitudinal entre 2200 — 2800 m. s. n. m., y hace parte de los bosques andinos
ubicados en la falla geoldgica del Tequendama al suroccidente de la sabana de Bogota
(Acufia y Pefa, 2018) (Fig. 5-2).

Segun la clasificacién de Holdridge, la zona, donde se ubican los parques en estudio,
corresponde con el Bosque humedo premontano (bh-PM) y se caracteriza por presentar
un estrato arbéreo acompafiado de plantas epifitas; entre las especies se encuentran
Bocconia (trompeto), Alnus (aliso), Myrcianthes (arrayan), Ormosia (chocho), Piper
(cordoncillo), Ochroma (balso), Cyathea (palma boba), Handroanthus (guayacan), Salix
(sauce), Croton (sangregao), Tibouchina (sietecueros), Miconia (tuna), Ficus (caucho),
Juglans (nogal), Tabebuia (ocobo), entre otras (Acuerdo No. 08 del Ministerio de ambiente,
2012).

El parque cuenta con varias cascadas que hacen parte de la microcuenca de la quebrada
“La Guacamaya”, la temperatura media fluctia entre 18 - 24° C, la precipitacién anual de
lluvias esta entre los 1000 a 2000 mm y la evapotranspiracion potencial promedio es de
865 mm/afio (Céaceres et al., 2015). Adicionalmente, en Los Tunos se encuentra un area
de bosque secundario, resultado de actividades de agricultura y explotaciéon forestal de
eucalipto (Vargas et al., 2004). La diversidad de aves es reconocida en la zona; se han
registrado cerca de 131 especies de las cuales las familias mas representativas

corresponden a Thraupidae, Trochilidae, Tyrannidae y Furnariidae (Jaime et al., 2015).

14
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Figura 1-2: Mapa descriptivo del parque Los Tunos a una escala de 1:13000.
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1.4.2 Macroclima

En cuanto a macroclima, se utilizaron los datos de temperatura y humedad relativa de las
estaciones Boquemonte y Misiones. La estacion Boguemonte tiene el codigo 2120661 y
pertenece a la Corporacion Autonoma Regional (CAR) de Cundinamarca. Sus
coordenadas son 4° 36' 20,4" N Latitud y 74° 17' 50,3" W Longitud. Boquemonte presenta
datos desde el afio 2010 hasta el 2017 ya que esos fueron los afios en los que la

subestacion estuvo a disposicion de la CAR.

Por su parte, la estacion Misiones tiene el cédigo 21206070 y pertenece al IDEAM. Sus
coordenadas son 4° 33' 52,85866" N Latitud y 74° 18' 3,85369" W Longitud. La estacion
contiene datos desde 1970 hasta 1994 debido a que esos fueron los afios en los que estuvo

funcionando.

Comenzando por la estacién Misiones, segun la informaciéon tomada una vez al mes por
21 afos, el valor minimo de humedad relativa es de 65% (1987) y el maximo de 91%
(1971). Los promedios anuales también varian, con un 67% como el minimo (1975) y un
valor de 85,1% como el maximo (1982). Todos los afios analizados tienen en concordancia
los meses abril, mayo, octubre y noviembre como los mas himedos, y julio, agosto y
septiembre como los mas secos.

Mientras que la totalidad de datos de temperatura, para la misma cantidad de afios,
presenta 17,3°C (1975) como el valor mas bajo y 22,1°C (1972) como el mas alto, con
promedios anuales que van de 15,7°C (1975) hasta 20,7°C (1983). En esos 21 afios, los

meses mas frios fueron octubre y noviembre, y los méas calidos marzo y agosto.

El Climograma de la estacion Misiones (Fig. 5-3) evidencia que la zona dispone de gran
humedad la mayor parte del tiempo, con un porcentaje entre el 75-80%, el cual no se ve
afectado por los cambios de temperatura con el avance de los afos.

Al mismo tiempo, se puede ver que la temperatura no es uniforme, sino que ha variado a
lo largo de los 21 afios hasta uno o dos grados, pero permaneciendo con un promedio de
19.1°C.
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Figura 1-3: Climograma de los promedios anuales de humedad relativa y temperatura
registrados por la estacion Misiones 1970 - 1994.
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Siguiendo con la estacién Boquemonte, la humedad relativa tomada una vez al mes por el
periodo de siete afios, tuvo como valor minimo 72% y maximo 95%. Los promedios
anuales también varian, con un 81% como minimo (2013), 89,8% como el maximo (2012).
Todos los afios analizados tienen en concordancia los meses abril, mayo, octubre y
noviembre como los mas humedos, y julio, agosto y septiembre como los mas secos.

Mientras que la totalidad de datos de temperatura, para la misma cantidad de afios,
presenta 11,5°C como valor mas bajo y 14,7°C el mas alto, con promedios anuales que
van de 12,4°C (2013) hasta 13,5°C (2017). En el periodo de siete afios, los meses mas
frios fueron abril, mayo, octubre y noviembre, y los mas calidos julio, agosto y septiembre

gue corresponden, a su vez, con el tiempo seco.

Podriamos concluir que el Climograma de la estacion Boquemonte (Fig. 5-4) es algo
diferente al de Misiones: para empezar, la humedad relativa es mucho mayor (superior al
85%) salvo por los afios 2013 y 2015, lo que parece indicar que la humedad ha aumentado
en los afios més recientes. Mientras tanto, la temperatura no varia tanto como en los afios
pasados, sino que ésta tiene una tendencia de ir en aumento desde el 2014, lo cual no

parece afectar los datos de humedad relativa.
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Figura 1-4: Climograma de los promedios anuales de humedad relativa y temperatura
registrados por la estacion Boquemonte 2010 - 2017.
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1.5 Marco tedrico

1.5.1 Orchidaceae

La familia de las orquideas evoluciond, al parecer, a partir de hierbas terrestres del
sotobosque hace 100 millones de afios (Chase et al., 2001 citado por Higgins, 2004). Asi
mismo, tuvo lugar una transicién al habito epifito que desplazé algunas especies hacia el
dosel, lo que requiere de multiples adaptaciones morfo-fisiologicas; atributos como
estomas hundidos, velamen, raices mico-troficas, estructuras suculentas, cuticulas
impermeables y el desarrollo de pseudobulbos (bulbos fusionados con el tallo) les permite
la optimizacion en el uso de agua ante la intermitencia del recurso en las ramas superiores
de los arboles (De la Rosa-Manzano et al., 2014); incluso se ha comprobado que la
estructura del velamen puede mejorar la absorcién de nutrientes en el substrato colonizado
(Costa et al., 2017).

Colombia es reconocida como un pais megadiverso con respecto a diversidad de paisajes
y de especies, entre los que se cuentan paramos, bosques humedos, bosques secos y el
hébitat de un alto porcentaje de orquideas, los bosques andinos (WWF, 2017). Estos
Ultimos ocupan una extension del 29% del terreno y se distribuyen desde la regién cafetera
(2000 m s. n. m.) hasta los 3400 m s. n. m. (WWF, 2017). Las orquideas en el pais se
distribuyen principalmente en el paisaje de bosque andino que ofrece las caracteristicas
climaticas y ecoldgicas para su desarrollo y supervivencia. Hasta la fecha se han reportado
4272 especies de orquideas, posicionandose como el pais con mayor rigueza de esta
familia a nivel mundial, pero, lamentablemente, con el mayor nimero de especies en riesgo
de extincion (Ministerio de Ambiente y Universidad Nacional de Colombia, 2015). Los
departamentos que concentran la mayor cantidad de especies son Antioquia Yy

Cundinamarca.

La riqueza de orquideas registrada en Antioquia es de 1488 especies lo que constituye el
34% de la flora de orquideas estimada para Colombia. Esta diversidad es comparable a la
descrita para paises como Costa Rica, (1360 especies), Panama (1365 especies) y China
(1449 especies). Los géneros con mayor riqueza son Epidendrum (163), Stelis (67),
Pleurothallis (50), Masdevallia (41) y Lepanthes (40) (Observatorio de Bosques de
Antioquia, 2018). En Cundinamarca, se han reportado 972 especies de orquideas

representadas en 156 géneros; los géneros con mayor riqgueza de especies son
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Epidendrum (172 especies), Lepanthes (139.), Stelis (104) Masdevallia (67), Dracula (43)
(Castellanos-Castro y Torres-Morales, 2018). De acuerdo con el “Plan Nacional para el
Estudio y Conservacion de las Orquideas de Colombia”, Cundinamarca es el segundo
departamento con el mayor numero de especies en estado de amenaza (Ministerio de
Ambiente y Universidad Nacional de Colombia, 2015).

1.5.2 Estado de amenaza de las orquideas en Colombia

Aunque existe un gran namero de individuos en las diferentes regiones del pais y mas de
4000 especies, muchas especies de orquideas endémicas y con rangos geogréficos
estrechos de distribucién estdn gravemente amenazadas de extincidbn debido a la

intervencion y tala de bosques para la agricultura y la ganaderia (Calderén-Saenz, 2007).

De acuerdo con la lista roja de plantas vasculares de Colombia, se reportan 331 especies
y 18 géneros de orquideas en peligro de extincién (Calderdén-Saenz, 2007); entre éstas se
mencionan: Anguloa, Cattleya, Coeliopsis, Comparettia, Coryanthes, Cycnoches, Dracula,
Embreea, Lycste, Masdevallia, Miltoniopsis, = Odontoglossum,  Otoglossum,
Phragmipedium, Psychopis, Restrepia, Rodriguezia y Selenipedium, generos que son
reconocidos por su importancia en el comercio de plantas ornamentales, tanto a nivel

nacional como internacional (Calderon-Saenz, 2007).

Entre los planes de conservacién de las orquideas por parte del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible se han realizado talleres con el objetivo de generar informacion que
contribuya a la construccibn de un programa nacional para el conocimiento y la
conservacion de las orquideas en Colombia. De esta forma, en el 2015 se planteo6 el “Plan
para el estudio y la conservacion de las orquideas en Colombia”, el cual espera que para
el afio 2025 “todas las especies de orquideas silvestres de Colombia sean reconocidas
como elementos prioritarios para la conservacion en Colombia, que las poblaciones de las
especies amenazadas se estén recuperando, asi como sus habitats, y que algunas
especies estén siendo utilizadas de forma sostenible” y el plan de accién presenta cinco
lineas de accion: 1): generar y ampliar el conocimiento sobre las orquideas de Colombia,
2): conservar las poblaciones de orquideas y sus habitats, 3): utilizar de forma sostenible
las orquideas a diferentes escalas de aprovechamiento, 4): educacion y concienciacion
sobre la importancia de las orquideas, 5): legislacién y normativa (Ministerio de Ambiente

y Universidad Nacional de Colombia, 2015).
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1.5.3 Ecologia e interacciones

El papel ecolégico de las orquideas se fundamenta en las interacciones que tienen con
otros individuos, tanto animales como vegetales, los que contribuyen a la sobrevivencia de
los individuos y facilitan el intercambio del material genético en una poblacion. Las
orquideas interactian simbiéticamente con micorrizas y con algunos polinizadores en los
bosques (Crespo y Ortega, 2015) y mediante una morfologia Gnica, con una espectacular
diversidad de formas, colores y olores, esta familia ha probado contribuir a la supervivencia
de abejas, moscas, mariposas y colibries (Galizia et al., 2004; Chittka y Raine, 2006),
organismos trascendentales para los ecosistemas porque permiten que haya una tasa
estable de reproduccion de angiospermas y a mantener la biodiversidad floristica en los

bosques (Orejuela-Gartner, 2010).

Las interacciones orquidea-insecto, son de por si interesantes ya que, un tercio de las
especies no producen recompensa para los polinizadores; sin embargo, logran
reproducirse por medio del engafio. Las flores cuentan con mdltiples estrategias con
variacion inusual en las sefiales del color, forma y aroma (Salzmann, et al., 2007). Entre
los compuestos presentes en los aromas se registran salicilato de metilo, benzotiazol y p-
cresol, que se consideran sustancias atrayentes a distancia para las abejas (Eltz y Lunau,
2005).

Las orquideas son un componente importante en los ecosistemas, a pesar de que no son
plantas de gran porte, participan en la circulacién de la materia y energia en el dosel del
bosque, y hacen una contribucion en biomasa (Kromer et al., 2014), participan en la
retencion de humedad, en los ciclos de nutrientes (Gentry y Dodson, 1987) y son el habitat
para otros organismos como las micorrizas. Sin embargo, éstas son sensibles a la
contaminacién atmosférica, al incremento de la temperatura y a la reduccion de la
humedad; elementos estrechamente asociados a la deforestacion y a la alteracién de los
bosques, por esta razon, se consideran excelentes bioindicadores del estado de

conservacion del ecosistema (Orta, 2015).

En lo que respecta a la distribucion horizontal y vertical de las orquideas, se ha encontrado
gue su presencia afecta de manera directa la riqueza de las comunidades en diferentes
gradientes altitudinales (Karger et al., 2011; Acebey et al., 2017). A pesar, de que la
distribucion vertical de las orquideas ha sido poco estudiada, se sabe, por ejemplo, que en

el Alto del Tequendama las orquideas se encuentran a partir de la primera ramificacion,
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gue hay una menor concentracion en el ultimo tercio de la longitud de las diferentes ramas
de los foroéfitos. También se ha registrado que méas del 70% de las especies de orquideas
caracteristicas de montafia se ubican en los estratos intermedios e inferiores de los arboles
(Lépez, 2018).

Rodriguez y Bravo (2020) consideran que los factores ambientales que mayor influencia
tienen sobre la abundancia de orquideas son la altitud, el porcentaje de cobertura de
musgos Y la retencién de humedad en el hospedero, elementos que afectan la distribucién
vertical de éstas en los bosques andinos. Parra (2012) registré una relacién positiva entre
el &rea basal de los fordfitos y la abundancia de orquideas epifitas y una relacién negativa

con las coberturas de pasturas al interior del bosque.

En el caso de San Antonio del Tequendama, Lépez (2018) dice que la vegetacion
secundaria alta, bosque denso alto y los pastos arbolados son las coberturas que
presentan mayor nimero de especies de orquideas en general, mientras que las turberas
y la vegetacién secundaria baja son las coberturas con la menor cantidad de especies,

siendo la mayoria de habito terrestre.

Los elementos del clima que mas afectan a las orquideas son la humedad relativa y la
temperatura porque tienen una relacion directa con las fases fenologicas de las especies
(Van Schaik et al. 1993). En ecosistemas de alta montafia se ha encontrado correlacién
entre los niveles de precipitacion y la floracion; algunas orquideas requieren reduccion en
la humedad o en la temperatura para florecer, mientras que hay otras requieren bastante
humedad o climas mas cdlidos (Lemus-Jiménez y Ramirez, 2002; Ordéfiez-Blanco y
Parrado-Rosselli, 2017). De la misma manera, existen especies que dependen de un aire
seco para la apertura y liberacion de las semillas en sus capsulas, la floraciéon de algunas
especies andinas tiene lugar durante los meses mas lluviosos del afio (Vieira-Faria et al.,
2007; Ordénez-Blanco y Parrado-Rosselli, 2017); esto se debe a que la humedad relativa
no solo ayuda con el lavado del aire, sino que también facilita el proceso de dispersion en

diferentes tipos de plantas (De la Rosa-Manzano et al., 2002).

De acuerdo con Chaparro (2018), los bosques altoandinos poseen mayor riqueza y
diversidad de orquideas que los bosques en regeneracion y los subparamos. Sanchez
(2012) analiz6 los patrones del paisaje sobre la diversidad de orquideas de seis bosques
nublados en el Valle del Cauca e infiri6 que la estructura vegetal de las coberturas
estudiadas (tres de la Cordillera Occidental-COCC, y tres en la Cordillera Central-CCN)
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afectan el recambio de especies de orquideas. En las cordilleras se comparten 19 géneros
y 10 géneros son exclusivos para la COCC, el 58 % de las especies estan restringidas al

interior del bosque.
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2.Recopilacion y analisis de datos de las
comunidades de orquideas y su

estructura ecologia en el Tequendama

2.1 Marco metodolodgico

2.1.1 Objetivo 1: Estudio de las comunidades de orquideas

Para cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion se realizaron durante los
meses de abril a junio de 2019 varias exploraciones en las zonas de estudio, con el fin de
verificar la presencia de orquideas, se tomaron pequefias muestras por colecta libre para
adelantar la identificacibn de algunos especimenes. Sin embargo, la delimitaciéon vy
muestreo se llevd a cabo entre los meses de septiembre de 2019 a marzo de 2020
mediante siete salidas de campo. Durante dichas salidas mensuales se realizaron las
mediciones de microclima, se observé la etapa fenoldgica y la interaccién entomoldgica de
los individuos marcados, estableciendo cuadrantes de estudio en distintas zonas

altitudinales de cada parque.

En cada parque, la seccion de interés donde se establecieron todos los cuadrantes fue de
aproximadamente 90 ha. La planificacion del trabajo de campo y la seleccién de las
secciones se realizd bajo los siguientes criterios: amplia distribucién de orquideas en
diferentes estratos, las zonas de bosques con caracteristicas de altitud semejantes para
facilitar la comparacién y menor intervencion de la actividad antropica. En Chicaque la
seccion de interés ocupo Unicamente la zona sur, es decir, los bosques que rodean los
senderos Mariposa, Roquedal, Pico del Aguila, Granja, El carreteable, El colonial y La
Laguna, descartando La cascada y El bosque de robles debido a que estan en la zona

norte y presentaron pocas comunidades de orquideas en los premuestreos (Anexo A),
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mientras que, en Los Tunos, la secciébn donde se elaboraron los muestreos ocupo casi

toda la reserva excepto los sitios sin acceso (Anexo B).

Luego de seleccionar el territorio de los parques a muestrear se dividieron en seis zonas
altitudinales separadas cada 100 metros (ej. Zona 1: 2000 m s. n. m., zona 2: 2100 m s. n.
m., zona 3: 2200 m s. n. m., ...), por ultimo, en cada zona se establecieron seis cuadrantes
separados uno del otro por minimo 50 m de distancia. El tamafio de los cuadrantes se
definié teniendo en cuenta la densidad y el tamafio de las orquideas existentes; en los
puntos con mas de diez individuos de orquideas y en su mayoria de gran tamafio (hojas y
tallo >10 cm longitud), se establecieron cuadrantes de 25 m x 25 m, pero cuando la
presencia era menor de diez individuos y con tamafio reducido (hojas y tallo <10 cm), se
usaron cuadrantes de 10 m x 10 m (Anexo C). De esta manera se incrementa la intensidad
del muestreo para hallar individuos poco distribuidos y muy pequefios como por ejemplo
las micro orquideas.

Se realizaron célculos de densidad (ind./m? e ind./ha) y abundancia (total y relativa). La
abundancia relativa se obtuvo calculando la proporcién de cada una de las especies
respecto a la abundancia total en cada tipo de cuadrante (10 x 10 y 25 x 25 m), y en cada

una de las seis zonas en las que se dividieron los parques (ecuacién 7-1).

Respecto a la densidad poblacional, esta se consiguio por medio de la ecuacion planteada
por Sutherland (2006) la cual es utilizada para estimar la densidad total de individuos
cuando las areas de muestreo son desiguales (ecuacion 7-2). Se hizo uso de esta ecuacion
para cada tipo de cuadrante (10 x 10 y 25 x 25 m), en cada una de las seis zonas en las

gue se dividieron los parques.

Ecuacion 2-1: Abundancia relativa

_ (4;)(100)
B At;

Ar; = Abundancia relativa de la especie i

ATi

A; = Abundancia de la especie i

At; = Abundancia total de la especie i
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Ecuacion 2-2: Densidad poblacional (Sutherland, 2006).
D= Z n; / Z a;
D = Densidad

Z n; = Total de individuos especie i

Z a; = Area total de muestreo de la especie i

Las observaciones de orquideas epifitas se realizaron con binoculares ya que es lo que se
utiliza normalmente cuando no es posible alcanzar el punto donde estas se encuentran (Ej.
Mejiay Pino, 2009; Reina-Rodriguez y Tupac, 2011; Reina-Rodriguez, 2016), lo que se da
en este estudio debido a que esté prohibido escalar los arboles en ambos parques. Para
el caso de las orquideas epifitas, se registraron los foroéfitos que se encontraron dentro de
los cuadrantes con un DAP = a 10 cm, de acuerdo con la metodologia propuesta por
Krémer y Gradstein (2016). Asi mismo se tuvieron en cuenta el nimero de orquideas y la
cobertura vegetal con la que compartian habitat (ej. liguenes, briofitos, bromelias, etc.) y
la posicién en el arbol que ocupaban, de acuerdo con la zonificacion de Johansson (1974),
gue se muestra en la Fig. 7-1. Para el caso de orquideas rupicolas se hizo una descripcién
general del habitat en el sustrato rocoso, los individuos de otras especies (ej. liqguenes,
hongos, musgos, etc.) y el area de la roca. Para el caso de orquideas terrestres,
Unicamente se tomad nota del tipo de vegetacién o cobertura organica que acompafiaba al
individuo. En todos los cuadrantes se tomaron fotografias, se localizaron las coordenadas

con GPS y altura geografica.
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Figura 2-1: Subdivision del forofito segun Johansson 1974.

Zona V: Ultimo tercio de la longitud total de ramas.

~  © Zona IV: Segundas ramificaciones, segundo tercio de la

longitud total de las ramas.
Zona llI: Primeras ramificaciones.
Zona ll: A partir de la zona | hasta la primera ramificacion.

Zona |: Parte basal del tronco.

Después de las salidas pre-muestrales y con los datos colectados en abril y junio de 2019,
se escogieron seis individuos (cuatro en Chicaque y dos en Los Tunos) de cuatro especies
(Epidendrum excisum, Maxillaaria longipetala, Pleurothallis phalangifera y Xylobium
leontoglossum) con el fin de hacer un breve seguimiento del estado fenoldgico (cada 30
dias) de las poblaciones mas abundantes en el area, y una observacién por 30 minutos de
los individuos para registrar insectos visitantes con el propésito de evaluar las interacciones
organismo-planta las cuales son importantes para la distribucion y reproduccion de las

orquideas.

Ya que no se utilizaron trampas, el registro e identificacion de los artropodos se realizé por
medio de fotografias y videos. La identificacion taxondmica se ejecuté con ayuda de la
coleccion en linea de invertebrados de la Universidad Nacional de Colombia
(www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/invertebrates), articulos en las bases
de datos de la Universidad Nacional de Colombia y la Pontificia Universidad Javeriana,
adicional a textos como “Filogenia y sistematica de los himendpteros con aguijon en la
region neotropical (hymenoptera: vespomorpha)” de Fernandez (2002), “Latin American
Insects and Entomology” de Hogue (1993), “Introduccién a los Hymenoptera de la Region
Neotropical” de Fernandez y Sharkey (2006), “Libro Rojo de especies amenazadas de
invertebrados terrestres de Colombia” de Amat-Garcia et al. (2007), e “Insectos de
Colombia, Volumen 2” de Amat-Garcia et al. (1999).
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Adicionalmente, se hizo colecta de un individuo por especie de orquidea (o fragmento de
un individuo dependiendo el tamafio) con excepcién de aquéllas cuyo nimero de poblacién
fuera tan reducido que la colecta de un solo individuo podia poner en peligro su
preservacion in situ. Los individuos juveniles no fueron tomados en cuenta para no dificultar
la identificacion, mientras que los estériles fueron identificados tanto en los laboratorios
COmo en campo, gracias a los rasgos caracteristicos de las subfamilias como el tamafio de

las hojas, presencia de bulbos, nUmero de ramificaciones y nimero de nerviaciones.

Debido a que la gran mayoria de orquideas florece sélo una o dos veces al afio y en
diferentes meses dependiendo de la especie, la mayoria del material colectado fue estéril.
Solo doce de estos muestreos fueron aceptados y guardados por el herbario del Jardin
Botanico de Bogota debido a que fueron los Unicos con el ejemplar completo y en buen
estado (tallo, raices, hojas, flor y fruto), los cuales se pueden encontrar con el niumero de
coleccion 1, 2, 3, 4, 5, 2915, 2931, 2913, 2923, 2936, 2914, 2926 del proyecto 1121,

colector Camilo Ordofiez Blanco y Mayra Lucia Pacheco Garzon.

Para la identificacién del material se utilizaron las claves taxonémicas de Misas (2005) y
Ortiz (1995); se consult6é literatura sobre taxonomia orquideas, la coleccion lcones-
orchidacearum e Icones Pleurothallidinarum (Luer, 1976, 1986), los listados de especies
de orquideas de trabajos propios de la regién como: “Un jardin dentro del bosque”
(Fotosintesis, 2017), “Orquideas de Cundinamarca: Conservacion y aprovechamiento
sostenible”, entre otros. De igual forma, se hizo uso de las colecciones (fisicas y
electrénicas) del Herbario Nacional Colombiano (COoL;
www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/) y el Jardin Botanico de Bogota
(JBB; herbario.jbb.gov.co/espécimen/simple). Para indagar los datos generales de las
especies como su estado de amenaza, distribucion y confirmacion de la especie, se
consultaron bases de datos en linea como, The Plant List (The plant list, 2013), Plants of
the world (POWO, 2019), Catalogo de plantas y liquenes de la Universidad Nacional (Ortiz-
Valdivieso et al., 2015) y la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(Romand-Monnier y Chadburn, 2013).

De los resultados colectados en el formato de datos (Anexo D), se obtuvo en total 52

parcelas, 18 (28.65 m?) en Los Tunos y 36 (101.2 m?) en Chicaque.
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2.1.2 Objetivo 2: Caracterizacion de la zona de estudio

Para cumplir con este objetivo del trabajo, después de seleccionar las areas de muestreo

se hizo una caracterizacion de clima y vegetacién presentes en las zonas de estudio.

= Microclima

La caracterizacion del microclima local se realiz6 mediante un termo higrometro Halthen
TTH-002 y Trecable humidity una vez al mes, durante los seis meses de muestreo, en dos
momentos del dia: la mafiana (9:00 AM) y la tarde (5:00 PM) con el objetivo de establecer

la oscilacién de los datos a lo largo del dia y en el tiempo.

= Lavegetacion

Para la caracterizacion de la vegetacion en cada uno de los bosques de estudio se utilizé
el método del transecto (Kent y Coker, 1992) que consiste en trazar tres transectos lineales
de 10 m x 50 cm y describir a lo largo de éste la vegetacion arboérea, herbacea y sub-
arbustiva; asi mismo, se registra el porcentaje de cobertura y la arquitectura general de la

vegetacion (Anexo C).

Para describir la cobertura vegetal a nivel de suelo, se trazaron tres cuadrados de 50 cm X
50 cm por cuadrante (18 cuadrados) donde se registré si habia presencia de hojarasca,

plantulas, hierba y/o suelo desnudo (Anexo C).

Adicionalmente, se complementd la informacién con mapas elaborados por medio de
imagenes satelitales. Las fotografias aéreas de ambos parques proceden de Google Maps
(2020) a escala 1:17000 (Chicaque) y 1:17000 (Tunos). La fotointerpretacién se contrast6
con la informacion obtenida de los muestreos, salidas de campo, y conté con la
colaboracion de los trabajadores, voluntarios y administrativos de las éareas. La
clasificacion de la vegetaciéon se baso en la guia “Leyenda nacional de coberturas de la
tierra” (IDEAM, 2010). La digitalizacion del mapa se realizé con el software ArcGis 10.5

(Environmental Systems Research Institute, 2011).

Para la identificacion de las especies vegetales (incluidos los foréfitos) se consulté a la
experta Yurany Carrefio del Semillero de investigacion en diversidad forestal de La

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. También se leyeron los libros “Plantas de
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Canoas: Catalogo de 100 especies nativas de sus bosques y jardines” de Mufioz (2018),
“Composicion floristica de tres fragmentos de bosque altoandino en los alrededores de la
sabana de Bogota” de Mufioz et al. (2017), y “Flora de bosques montanos de Medellin” de
Alzate et al. 2013. Esto junto a la revision de varios articulos encontrados en las bases de
datos de la Universidad Nacional de Colombia y La Universidad Javeriana, adicional a los

herbarios en linea del Jardin Botanico de Bogota y el Herbario Nacional.

Por ultimo, se le consulto a los trabajadores y administradores de cada uno de los parques

los nombres comunes de la vegetacién muestreada.

2.1.3 Objetivo 3: Andlisis de los datos

Para cumplir con este objetivo, se empez6 por evaluar el esfuerzo de muestreo de las
orquideas mediante una curva de acumulacion de especies, con intervalos de confianza
del 95%, segun Colwell et al. (2012) y mediante el software Estimates (Colwell y
Elsensohn, 2014) y Microsoft Excel. De igual manera (debido al diferente esfuerzo de
muestreo), se realizaron curvas de rarefaccion con el programa RWizard para los datos
obtenidos en las parcelas de 10 x 10 m y las de 25 x 25 m respectivamente en cada uno
de los parques. Posteriormente se evalud si la abundancia y riqueza de las comunidades
de orquideas son significativamente diferentes entre los dos ecosistemas de bosque a
través de pruebas de normalidad, homogeneidad y un analisis de varianza (ANOVA) de
una via. Igualmente, se calcularon indices como los propuestos por Shannon-Wiener
(Magurran, 1988; ecuacion 7-3) y Margalef (1958; ecuacion 7-4) para evaluar la
biodiversidad de especies en las zonas de trabajo y analizar la relacién entre el nimero de
especies y el nimero total de individuos observados en las muestras. Para el andlisis de
la similitud entre bosques se uso el indice de Morisita-Horn (Moreno, 2001), que toma en
cuenta tanto la similitud en la composicion de especies como la semejanza de las
abundancias, y que permite discernir el grado de parecido entre las comunidades de los

ecosistemas objeto de estudio.

Ecuaciéon 2-3: Shannon-Wiener.

k
H= - Zpi log p;
i=1
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Ecuacién 2-4: Margalef
_(5-1)
Mg ™ 1n(v)

Asi mismo y con el fin de determinar las posibles relaciones entre la estructura de las
comunidades de orquideas con los datos ecosistémicos de los parques-reserva, se
elaboraron graficas, correlaciones de Pearson y diagramas de dispersién con los datos
cuantitativos obtenidos de los fordéfitos (DAP y altura) y el area de las rocas. También se
realizaron Andlisis de correspondencia multiple y Andlisis de componentes principales
categoéricos para evaluar como se comportaron los datos de las comunidades de orquideas
respecto a los datos asociados a vegetacion, habito, microclima y altura geogréfica. Al
mismo tiempo, se hicieron pruebas ANOVA, post hoc y Kruskall-Wallis (en caso de datos
no paramétricos) para identificar la existencia de diferencias entre las medias de riqueza y
abundancia con las franjas altitudinales, microclima y vegetacion. Para realizar estos
analisis se utilizaron los programas IBM SPSS Statistics 21.0 (IBM Corp., 2012) y PAST
4.02 (Hammer et al., 2002).

La descripcion de la estructuracion vegetal se elabor6 por medio de la identificacion
y cuantificacion de los individuos, se calcul6 la frecuencia relativa y absoluta a través de la
presencia-ausencia de éstos. Adicionalmente, gracias a las salidas pre-muestrales, se
dividieron los parques de forma altitudinal en tres zonas de vegetacion. El parque Chicaque
se dividi6 en mosaico de pastos (2000-2200 m s. n. m.), bosque andino bajo (2200-2400
m s. n. m.) y bosque andino alto (2400-2600 m s. n. m.), mientras que Los Tunos se dividié
en bosque andino denso (2200-2400 m s. n. m.), zona de restauraciéon (2400-2600 m s. n.
m.) y bosque andino bajo (2600-2800 m s. n. m.). Se calculé el indice de Jaccard para

saber la similitud en la biodiversidad vegetal entre estas zonas y entre ambos parques.
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2.2 Resultados generales

Segun la curva de acumulacion de especies, durante los meses de septiembre de 2019 a
marzo de 2020, el muestreo realizado en Chicaque fue del 79%, y 70% en Los Tunos (Fig.
8-1), lo cual se ve reflejado en un total de 20 géneros, 46 especies y 981 individuos de
orquideas (Tabla 8-1 y 8-3). Se puede ver que, en las tres situaciones para Chicaque,
especialmente el total de parcelas, la curva es capaz de alcanzar una asintota que estaria
proxima a las 50 especies, mientras que, en Los Tunos, segun las curvas de acumulacion,
este requiere de mas parcelas para que cualquiera de las tres curvas logre una asintota

mas concreta.

En los Tunos se encuentran 7 géneros, 14 especies y 497 individuos (Anexo E), y en
Chicaque se encuentran 19 géneros, 41 especies y 484 individuos (Anexo F). Estos
parques comparten siete especies: Anathallis acuminata, Epidendrum excisum, E. cf.
secundum, Maxillaria aurea, Pleurothallis phalangifera y P. stenosepala. Segun el Catalogo
de Plantas y liquenes de Colombia, E. falsiloquum, E. fusagasugaénse, E. tequendamae,
Oncidium adelaidae, P. mundula y Sobralia mutisii que son endémicas del pais, mientras
gue en los Tunos no se registraron especies endémicas. Sin embargo, en los Tunos se
reporta una especie, Andinia persimilis, originaria de Ecuador, que no habia sido registrada

hasta ahora en Colombia.
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Figura 2-2: Curva de acumulacién de especies del muestreo realizado en los parques naturales Chicaque (A,B,C) y Los Tunos (D,E,F).
Siendo Ay D la curva para el total de parcelas, By E, la curva para las parcelas de 25x25m, y C y F, las curvas para las parcelas de
10x10m.
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Si bien, la abundancia de las poblaciones de orquideas en ambos bosques (Tunos y
Chicaque) es semejante, hay diferencias en la abundancia de cada comunidad. Mientras
qgue, en Chicaque, soOlo cuatro especies superan los 30 individuos (Pleurothallis
phalangifera con 70, Xylobium leontoglossum 61, Epidendrum excisum 58,
Sudamerlycaste gigantea 32), en Los Tunos varias especies superan los 75 individuos
(Pleurothallis phalangifera con 145, Epidendrum secundum 85, Epidendrum excisum 80,
Andinia nummularia 50 y Andinia persimilis 44).

Con relacion a la distribucién altitudinal, en ambos parques se observa que la mayor
abundancia de organismos se presenta desde los 2100 m s. n. m. (Chicaque) y 2500 m s.
n. m. (Tunos), mientras que las poblaciones menos abundantes se presentan en alturas

inferiores en ambas reservas.

Debido al diferente esfuerzo de muestreo realizado en ambos parques, también se
elaboraron curvas de rarefaccion para cada parque y tipo de cuadrante.

Como se puede ver en las graficas (Fig. 8-2 A y B), ninguno de los parques obtuvo una
asintota marcada, aun asi, se pueden ver diferencias entre las dos comunidades y los tipos
de parcela utilizadas. En el parque Los Tunos, las dos curvas de riqueza acumulada
perdieron gradualmente pendiente al incrementar el nimero de unidades de individuos,
tendiendo claramente hacia una asintota préxima a las 13 especies. Lo que sugiere que,
segun las curvas de rarefaccién, se requiri6 mayor esfuerzo de muestreo, pero solo lo
necesario para obtener dos o tres especies mas para cada tipo de parcela. Por otro lado,
en el parque Chicaque la curva con mayor abundancia (25 x 25 m) perdi6é pendiente de
modo menos marcado que en Los Tunos, y la tendencia asintética no es tan clara; lo que
quiere decir que se requeriria de una mayor cantidad de esfuerzo de muestreo (>5
especies aprox.), para llegar a una asintota.

Mientras tanto, las parcelas de 10 x 10 m en Chicaque obtuvieron la mayor cantidad de
especies por menor niumero de individuos, caso contrario de Los Tunos donde la parcela

de 10 x 10 m tuvo menor cantidad de especies por numero de individuos en el muestreo.
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Figura 2-3: Curva de rarefaccion de especies del muestreo realizado en los parques
naturales Chicaque (A) y Los Tunos (B).
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2.2.1 Descripcion general de la comunidad de orquideas en

el parque Los Tunos

» Rigqueza
En el parque Los Tunos, principalmente compuesto por bosque altoandino distribuido entre
los 2200 a 2800 m s. n. m.., se encontrd un total de 14 especies de orquideas (Fig. 8-3).
Los géneros mas representativos fueron Epidendrum, con tres especies, y Pleurothallis
con cinco; la especie con mayor distribucién es Anathallis acuminata, que se registra en
casi todas las alturas geogréficas del parque, excepto los 2200 m s. n. m. (Tabla 8-1). La
zona altitudinal que tuvo tanto mayor rigueza como abundancia fueron los 2600 m s. n. m.

(Fig. 8-3) donde se presentan ocho especies distribuidas en 172 individuos (Tabla 8-1).

Tabla 2-1: Listado de las orquideas vistas en el parque Los Tunos con caracteristicas
ecoldgicas y condicién actual.

Distribucion
ID Nombre cientifico Habito Nimero altitudinal Categoria UICN
1 Anathallis acuminata Epiffita-lignicola 25 2300-2700 No evaluada
2 Andinia nummularia Epffita 50 2600 No evaluada
3 Andinia persimilis Epffita 44 2600 No evaluada
4 Cyrtochilum sp. Epifita-terrestre-lignicola 23 2200-2700 No evaluada
5 Elleanthus cf. lupulinus Terrestre 15 2500 Preocupacién menor
6 Epidendrum excisum Epffita 80 2200-2300 No evaluada
7 Epidendrum secundum Terrestre 85 2500 No evaluada
8 Epidendrum sp. Epiffita-lignicola 4 2400-2500 -
9 Maxillaria aureum Terrestre 1 2500 No evaluada
10 Pleurothallis gracilipedunculata Terrestre 11 2600-2700 No evaluada
11 Pleurothallis lindenii Terrestre 1 2600 No evaluada
12 Pleurothallis phalangifera Terrestre 145 2400-2800 No evaluada
13 Pleurothallis cf. magnifica Terrestre 12 2600-2700 -
14 Pleurothallis stenosepala Epifita 1 2500 No evaluada

Las especies presentan habito epifito, terrestre y lignicola, siendo el terrestre el mas
frecuente (399 individuos y 12 especies), seguido por el epifito (83 individuos y 2 especies),
el rupicola es ausente (Tabla 8-1). La Unica orquidea taxonémicamente identificada a nivel
de especie que fue registrada en mas de un habito fue Anathallis acuminata cuyas

especies se hallaron de forma epifita y lignicola.

Asi mismo, durante la elaboracion de este trabajo de investigacion, todas las orquideas
registradas en este estudio se encuentran en la categoria de “No evaluada” por la Unién

Internacional de la Conservacion de la Naturaleza (Romand-Monnier y Chadburn, 2013).
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= ABUNDANCIA
Se determin6 un total de 497 individuos (Fig. 8-3). Los datos estdn separados por zona
altitudinal (Tabla 8-2) siendo las zonas altitudinales definidas como:
Zona 1: desde 2200 hasta 2300 m s. n. m.

Zona 2: desde 2300 hasta 2400 m s. n.
Zona 3: desde 2400 hasta 2500 m s. n.
Zona 4: desde 2500 hasta 2600 m s. n.
Zona 5: desde 2600 hasta 2700 m s. n.

Figura 2-4: Abundancia y numero de especies de orquideas halladas en los diferentes
pisos altitudinales del parque Los Tunos.

No. De individuos No. De especies

19 3

172 8

134 7

83 3

23 4

66 3

La especie Pleurothallis phalangifera es la mas abundante, con 145 registros (36 ind. prom.
por zona), seguida de Epidendrum secundum con 85 individuos (hallados Unicamente a
2600 m alt.). En contraste, especies como Pleurothallis stenosepala, Pleurothallis lindenii
y Maxillaria aureum son escasas, con apenas un individuo registrado en el muestreo (Tabla
8-2). En este mismo sentido, la abundancia relativa esta representada por las especies
Pleurothallis phalangifera (45% prom.) y Epidendrum excisum (83% prom.) en las zonas
muestreadas (Tabla 8-2). En las zonas 4 y 5 se registr6 la mayor abundancia de orquideas

con 134 y 172 individuos respectivamente.
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Tabla 2-2: Abundancia y densidad de las orquideas muestreadas en Los Tunos.

Zona Especie Area (m2) | Abundnacia f‘(g;gszrzg/g Indv./m2 Indv./ha
Epidendrum excisum 1350 60 91 0.04444 444.44
Zona 1 Cyrtochilum sp. 1350 4 6 0.00296 29.63
(2200 m.s.n.m) Epidendrum sp. 1350 2 3 0.00148 | 1481
Total 1350 66 100 0.04889 488.89
Epidendrum sp. 925 2 10 0.00216 21.62
Jona 2 Epidendrum excisum 925 15 75 0.01622 162.16
(23000nrf5.n.m) Cyrtochilum sp. 925 2 10 0.00216 21.62
Anathallis acuminata 925 1 5 0.00108 10.81
Total 925 20 100 0.02162 216.22
Pleurothallis phalangifera 300 67 83 0.22333 2233.33
Zona 3 Cyrtochilum sp. 300 9 11 0.03000 300.00
(2400 m.s.n.m) Anathallis acuminata 300 5 6 0.01667 166.67
Total 300 81 100 0.27000 2700.00
Cyrtochilum sp. 1350 4 3 0.00296 | 29.63
Elleanthus cf. lupulinus 1350 15 11 0.01111 111.11
Zona 4 Epidendrum secundum 1350 85 63 0.06296 | 629.63
Anathallis acuminata 1350 8 6 0.00593 59.26
(2500 m.s.n.m)
Maxillaria aureum 1350 1 1 0.00074 7.41
Pleurothallis phalangifera 1350 20 15 0.01481 148.15
Pleurothallis stenosepala 1350 1 1 0.00074 7.41
Total 1350 134 100 0.09926 992.59
Anathallis acuminata 1350 10 6 0.00741 74.07
Pleurothallis phalangifera 1350 49 28 0.03630 362.96
Andinia nummularia 1350 50 29 0.03704 370.37
Zona 5 Andinia persimilis 1350 44 26 0.03259 325.93
(2600 m.s.n.m) Cyrtochilum sp. 1350 4 2 0.00296 29.63
Pleurothallis gracilipedunculata 1350 5 3 0.00370 37.04
Pleurothallis lindenii 1350 1 1 0.00074 7.41
Pleurothallis sp. 1350 9 5 0.00667 66.67
Total 1350 172 100 0.12741 1274.07
Pleurothallis sp. 100 3 16 0.03000 300.00
Zona 6 Pleurothallis gracilipedunculata 100 6 32 0.06000 600.00
(2700 m.s.n.m) Pleurothallis phalangifera 100 10 53 0.10000 1000.00
Total 100 19 100 0.19000 1900.00
= DENSIDAD

Para calcular la densidad se utilizé la ecuacion de Sutherland (2006) con el area total de
muestreo por zona altitudinal y se estimé en nimero de individuos por m? y por hectarea.
Pleurothallis phalangifera presenta la mayor densidad poblacional con 0,0664 ind. /m? o
664,72 ind. /ha; seguido de Cyrtochilum sp. con 0,00641 ind. /m? 0 64,09 ind. /ha (Tabla 8-
2). Asi mismo, la especie Pleurothallis lindenii presenta la menor densidad, porque apenas
un individuo se registr6é en todo el parque, que corresponde a una densidad de 0,00013
ind. /m? 0 1,28 ind. /ha (Tabla 8-2).
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= FOROFITOS

Al tomar en consideracion las dimensiones (altura y el DAP) de los arboles que estan
colonizados por orquideas (Fig. 8-4) se muestrearon 17, con un DAP medio de 26.23 cm
y una altura de 10.12 m; la desviacion estandar es de 14.44 para el DAP y 3.18 para la
altura, con un intervalo de confianza, para los datos de DAP, de 18.80 (limite inferior) a
33.66 (limite superior), y para los datos de altura, de 8.48 (limite inferior) a 11.76 (limite
superior). Epidendrum excisum, la especie mas abundante en la comunidad se encuentra
en arboles de 4 - 14 m de altura, con DAP entre 8- 48 cm (Fig. 8-4).

Figura 2-5: Gréfico boxplot con el DAP y la altura de los foréfitos en los que se registraron
especies de orquideas epifitas en Los Tunos.
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= UBICACION ALTITUDINAL
El mayor nimero de individuos y de especies de orquideas se encuentran en las zonas Il
y lll de los arboles (desde la base del tronco hasta el segundo tercio de las ramificaciones
segun Johansson, 1974), probablemente la parte media del tronco con sus respectivas
ramificaciones ofrecen las condiciones de habitat ideales para acoger las orquideas y que
la base y ramas superiores, de cierta manera, no cumplen con estas especificaciones
(base (1) y copa superior (IV y V)), razon por la cual no albergan especimenes (Fig. 8-5).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que esta distribucién expone a las orquideas
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a los procesos de extraccién antropica, que es tan comun en las areas que son visitadas
por los humanos y son factor que influencia la distribucién de orquideas.

Se lograron identificar de manera remota cinco especies de fordéfitos de los cuales el mas
utilizado por los individuos de E. excisum fue Cecropia cf. telenitida con casi la mitad de
los individuos (32), mientras que las otras especies de forofitos colonizados fueron Clusia

cf. cundinamarcensis, Cecropia sp., Clusia sp. y Miconia squamulosa.

Figura 2-6: Numero de Individuos y de especies de orquideas epifitas halladas en las
diferentes zonas de Johansson (1974) de los arboles.

No. De individuos No. De especies v
0 0
vV
2 i
1
28 1
I
30 1

2.2.2 Descripcion general de la comunidad de orquideas

en el parque Chicaque

* RIQUEZA
Similar a Los Tunos, el parque de Chicaque abarca grandes areas de bosque altoandino,
distribuidos entre los 2000 a 2600 m s. n. m.., cuenta con un total de 41 especies de
orquideas (Tabla 8-3); siendo los géneros mas representativos Epidendrum, con nueve
especies, y Pleurothallis, con cinco. Las especies con mayor distribucion son Cyrtochilum
murinum, Pleurothallis phalangifera y Epidendrum excisum, que se distribuyen a lo largo
del gradiente muestreado entre 2000 - 2600 m s. n. m. (Tabla 8-3), sin embargo, la mayor

riqgueza fue a 2300 m s. n. m.., con 22 especies, que son Cyrtochilum cf angustatum,
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Epidendrum  excisum, Pleurothallis phalangifera, Pleurothallis  stenosepala,
Sudamerlycaste gigante y Xylobium leontoglossum.

En Chicaque hay una mayor diversidad de sustratos habitados por orquideas: epifito,
terrestre, rupicola y lignicola; siendo el rupicola el mas utilizado, con 196 individuos,
seguido por el epifito con 173 individuos. Hubo una gran cantidad de poblaciones que se
hallaron en dos habitos: Anathallis acuminata, Epidendrum cf. melinanthum y Epidendrum
excisum se registraron en sustratos corticola y lignicola; Cyrtochilum cf. angustatum,
Epidendrum megalospathum, Pleurothallis lindenii y Stelis pulchella se encontraron en un
sustratos corticola y terrestre; Epidendrum tequendamae y Pleurothallis stenosepala se
vieron en sustratos rupicolas y corticolas, y, Cyrtochilum orgyale, Elleanthus purpureus,
Maxillaria aurea, Maxillariella spilotantha, Pleurothallis phalangifera, Sobralia mutisii,
Sudamerlycaste gigantea y Xylobium leontoglossum se hallaron en sustratos rupicola y
terrestre. De igual manera, se presentaron algunos casos de poblaciones registradas en
tres habitos diferentes: Cyrtochilum serratum y Oncidium adelaidae estuvieron en sustratos
corticola, terrestre y lignicola, mientras que Oncidium ornithorhynchum se hall6 en sustrato

rupicola, terrestre y lignicola.

Debido a la naturaleza heterogénea de la distribucion de las orquideas en los diferentes
habitos, no se encontré ni un solo sustrato habitado por una Unica especie, sino al
contrario, entre las diferentes poblaciones, la comunidad logré colonizar todos los
elementos biéticos y abitticos posibles (para las orquideas) en el parque, algo que no se
present6 en los Tunos ya que la gran mayoria de las especies solamente colonizaron un

sustrato.

Como sucedié con las especies de Los Tunos, ninguna de las orquideas encontradas en
Chicaque ha sido estudiada por la IUCN (Romand-Monnier y Chadburn, 2013) hasta el
momento, por tal motivo todas tienen la categoria de “No evaluada”. Es importante
reconocer que el Ultimo estudio de especies de orquideas amenazadas en el pais se
realiz6 por Calderon-Séenz en el afio 2007. No se cuenta con una version mas actualizada,
a pesar de que el informe de deforestacion del IDEAM (2019) sefiala que la region Andina
paso de 28 089 hectareas deforestadas en 2018 a 25 213 ha en 2019, el 16 y 14 por ciento
de la totalidad de los bosques respectivamente, y Llambi et al., 2019 afirman que en el

area andina sélo existe un 25% de los bosques nativos, en alto grado de degradacion.
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Tabla 2-3: Listado de las orquideas presentes en el parque Chicague con caracteristicas
ecoldgicas y condicién actual.

Numero de Distribucién

ID Nombre cientifico Habito individuos altitudinal Categoria UICN
1 Acianthera polystachya Epifita 2 2400 No evaluada
2 Acianthera sicaria Epifita 23 2200-2500 No evaluada
3 Anathallis acuminata Epifita-lignicola 21 2100-2500 No evaluada
4 Cyrtochilum cf. angustatum Epifita-terrestre 22 2300-2600 No evaluada
5 Cyrtochilum murinum Rupicola 13 2000-2500 No evaluada
6 Cyrtochilum orgyale Rupicola-terrestre 2 2500 No evaluada
7 Cyrtochilum serratum Epifita-terrestre-lignicola 2 2500 No evaluada
8 Cyrtochilum sp. Epifita-terrestre 15 2100-2300 No evaluada
9 Elleanthus aurantiacus Terrestre 6 2500 No evaluada
10 Elleanthus maculatus Terrestre 1 2300 No evaluada
11 Elleanthus purpureus Rupicola-terrestre 19 2100-2300 No evaluada
12 Epidendrum acuminatum Epifita 6 2000 No evaluada
13 Epidendrum cf. melinanthum Epifita-lignicola 4 2000-2400 No evaluada
14 Epidendrum cf. secundum Terrestre 9 2500 No evaluada
15 Epidendrum excisum Epifita-lignicola 61 2000-2500 No evaluada
16 Epidendrum falsiloquum Rupicola 4 2200 No evaluada
17 Epidendrum fusagasugaénse Epifita 1 2000 No evaluada
18 Epidendrum macrostachyum Terrestre 1 2300 No evaluada
19 Epidendrum megalospathum Epifita-terrestre 5 2400-2500 No evaluada
20 Epidendrum sp. Epifita 13 2400-2500 -

21 Epidendrum tequendamae Rupicola-epifita 4 2000-2200 No evaluada
22 Erythrodes sp. Terrestre 1 2000 -

23 Gomphichis cf. adnata Terrestre 1 2500 No evaluada
24 Malaxis crispifolia* Terrestre 4 2000-2500 No evaluada
25 Maxillaria aurea* Rupicola-terrestre 5 2300 No evaluada
26 Maxillariella graminifolia Rupicola 1 2300 No evaluada
27 Maxillariella spilotantha* Rupicola-terrestre 7 2100-2300 No evaluada
28 Oncidium adelaidae Epifita-terrestre-lignicola 3 2000 No evaluada
29 Oncidium ornithorhynchum Rupicola-terrestre-lignicola 21 2400-2500 No evaluada
30 Pleurothallis canaligera Epifita 1 2100 No evaluada
31 Pleurothallis lindenii Epifita-terrestre 3 2300 No evaluada
32 Pleurothallis mundula Epifita 1 2500 No evaluada
33 Pleurothallis phalangifera Rupicola-terrestre 71 2000-2500 No evaluada
34 Pleurothallis stenosepala Rupicola-epifita 9 2200-2300 No evaluada
35 Prescottia stachyodes Rupicola 3 2200 No evaluada
36 Prosthechea hartwegii Rupicola 1 2300 No evaluada
37 Sobralia mutisii Rupicola-terrestre 4 2100-2300 No evaluada
38 Stelis pulchella Epifita-terrestre 1 2300 No evaluada
39 Sudamerlycaste gigantea* Rupicola-terrestre 32 2300-2400 No evaluada
40 Telipogon nervosus Rupicola 20 2300 No evaluada
41 Xylobium leontoglossum* Rupicola-terrestre 61 2100-2500 No evaluada
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= ABUNDANCIA
Durante el proceso de muestreo se reporta un total de 484 individuos (Fig. 8-6), cuyos
datos de presencia se presentan teniendo en cuenta la zona altitudinal, que en el parque
corresponden a:
Zona 1: desde 2000 hasta 2100 m s. n.

Zona 2: desde 2100 hasta 2200 m s. n.
Zona 3: desde 2200 hasta 2300 m s. n.
Zona 4: desde 2300 hasta 2400 m s. n.

3 3 3 3 3

Zona 5: desde 2400 hasta 2500 m s. n.

La especie Pleurothallis phalangifera es la mas abundante con 71 registros (11 ind. prom.
por zona), seguida de Epidendrum excisum (32 ind. prom. por zona) y Xylobium
leontoglossum (20 ind. prom. por zona), ambos con 61 individuos en total. En contraste la
presencia de especies como Stelis pulchella, Prosthechea hartwegii y Pleurothallis
mundula es rara, con apenas un individuo registrado. En este mismo orden de ideas,
Epidendrum excisum (33% prom.) y Pleurothallis phalangifera (16% prom.) corresponden

con la mayor abundancia relativa en la comunidad de orquideas (Tabla 8-4).

Respecto a la distribucién por gradiente altitudinal se encuentra que las zonas 2 y 4 (2100
y 2300 m s. n. m.) presentan la mayor abundancia de orquideas (109 y 101 individuos),
siendo Xylobium leontoglossum (58), Sudamerlycaste gigantea (28), Pleurothallis
phalangifera (22), Telipogon nervosus (20) y Cyrtochilum sp. (14) las especies mas
numerosas (Fig. 8-6).
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Figura 2-7: Numero de individuos y niumero de especies de orquideas halladas en los
diferentes pisos altitudinales del parque Chicaque (tener en cuenta que el niumero de
especies no refleja la totalidad en el estudio porque hubo especies que se hallaron en mas
de una zona).

No. De individuos No. De especies
86 18
94 9
101 19
30 8
109 8
= DENSIDAD

Con relacion a la densidad poblacional, la menor corresponde a Acianthera sicaria con
0.08 ind. /m?; 800 ind. /ha y a una mayor parte de las especies al estar representadas por
un individuo por zona dando por resultado una densidad de 0.0015 ind. /m? y 15 ind./ha,
como es el caso de Cyrtochilum murinum, Epidendrum fusagasugaénse, Malaxis
crispifolia, entre otros (Tabla 8-4).

La mayor densidad poblacional corresponde a Pleurothallis phalangifera con 0.0097
individuos por m? y 9.88 individuos por hectarea, seguida de Epidendrum excisum con
0.004349 individuos por m?y 10.14 individuos por hectarea (Tabla 8-4 y 8-5). Mientras que
hay especies de distribucién rara con un solo individuo en todo el parque como Cyrtochilum
cf. angustatum con densidad de 0.000054 ind./m2, 0.543 ind./ha; Epidendrum
fusagasugaénse, Elleanthus maculatus, Epidendrum macrostachyum, Erythrodes sp.,
Maxillaria graminifolia, Prosthechea hartwegii, Stelis pulchella con densidad de 0.000130
ind./m2, 1.299 ind./ha; Gomfiquis cf adnata; Pleurothallis mundula con densidad de
0.000062 ind./m2 0.617 ind./ha, y Pleurothallis canaligera con densidad de 0.000029
ind./m2 0.294 ind./ha (Tabla 8-4 y 8-5).
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Tabla 2-4: Abundancia y densidad de las orquideas muestreadas en el parque Chicaque
(Zonas 1 a 3).

Zona Area (m2) Especie Abundancia Abundgncna Indv. /m2 Indv./ha
relativa
1125 Oncidium adelidae 2 3 0.001778 17.778
1125 Xylobium leontoglossum 4 6 0.003556 35.556
1125 Pleurothallis phalangifera 26 41 0.023111 | 231.111
1125 Epidendrum cf. melinanthum 1 2 0.000889 8.889
1125 Acianthera sicaria 16 25 0.014222 | 142.222
Zona 1 1125 ertochilum mur.inum 1 2 0.000889 8.889
(2000 1125 Epidendrum acuminatum 6 9 0.005333 53.333
m.s.n.m) 1125 Epidendrum fusagasugaénse 1 2 0.000889 8.889
1125 Erythrodes sp. 1 2 0.000889 8.889
1125 Malaxis crispifolia 1 2 0.000889 8.889
1125 Epidendrum tequendamae 3 5 0.002667 26.667
1125 Oncidium adelidae 1 2 0.000889 8.889
1125 Prescottia stachyodes 1 2 0.000889 8.889
1125 Total 64 100 0.056889 | 568.889
3225 Maxillariella spilotnata 2 2 0.000620 6.202
3225 Sobralia mutisii 2 2 0.000620 6.202
3225 Anathallis acuminata 11 10 0.003411 34.109
Zona 2 3225 Cyrtochilum sp. 14 13 0.004341 43411
(2100 3225 Elleanthus purpureus 7 6 0.002171 21.705
m.s.n.m) 3225 Pleurothallis canaligera 1 1 0.000310 3.101
3225 Pleurothallis phalangifera 22 20 0.006822 68.217
3225 Xylobium leontoglossum 50 46 0.015504 | 155.039
3225 Total 109 100 0.033798 | 337.984
1650 Acianthera sicaria 6 20 0.003636 36.364
1650 Epidendrum falsiloquum 1 3 0.000606 6.061
1650 Epidendrum tequendamae 1 3 0.000606 6.061
1650 Malaxis crispifolia 1 3 0.000606 6.061
1650 Pleurothallis stenosepala 5 17 0.003030 30.303
2(22803 1650 Epidendrum falsiloguum 3 10 0.001818 | 18.182
m.s.n.m) 1650 Malaxis crispifolia 1 3 0.000606 6.061
1650 Pleurothallis phalangifera 5 17 0.003030 30.303
1650 Pleurothallis stenosepala 2 7 0.001212 12.121
1650 Prescottia stachyodes 2 7 0.001212 12.121
1650 Sudamerlycaste gigantea 3 10 0.001818 18.182
1650 Total 30 100 0.018182 181.818
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Tabla 2-5: Abundancia y densidad de las orquideas muestreadas en el parque Chicaque
(Zonas 4 a 6).

Zona Area (m2) Especie Abundancia Abundgnua Indv./m2 Indv. /ha
relativa
3225 Maxillariella spilotnata 3 3 0.000930 9.302
3225 Pleurothallis phalangifera 3 3 0.000930 9.302
3225 Pleurothallis stenosepala 2 2 0.000620 6.202
3225 Anathallis acuminata 3 3 0.000930 9.302
3225 Cyrtochilum cf. angustatum 1 1 0.000310 3.101
3225 Cyrtochilum murinum 7 7 0.002171 21.705
3225 Cyrtochilum sp. 1 1 0.000310 3.101
3225 Elleanthus maculatus 1 1 0.000310 3.101
3225 Eelleanthus purpureus 12 12 0.003721 37.209
3225 Epidendrum cf. secundum 3 3 0.000930 9.302
Zona 4 3225 Epidendrum macrostachyum 1 1 0.000310 3.101
(2300 3225 Maxillaria aurea 5 5 0.001550 15.504
m.s.n.m) ——— ——
3225 Maxillaria graminifolia 1 1 0.000310 3.101
3225 Maxillariella spilotnata 2 2 0.000620 6.202
3225 Pleurothallis lindenii 3 3 0.000930 9.302
3225 Pleurothallis phalangifera 1 1 0.000310 3.101
3225 Prosthechea hartwegii 1 1 0.000310 3.101
3225 Sobralia mutisii 2 2 0.000620 6.202
3225 Stelis pulchella 1 1 0.000310 3.101
3225 Sudamerlycaste gigantea 28 28 0.008682 86.822
3225 Telipogon nervosus 20 20 0.006202 62.016
3225 Total 101 100 0.031318 | 313.178
1650 Acianthera polystachya 2 2 0.001212 12.121
1650 Epidendrum cf. melinanthum 1 1 0.000606 6.061
1650 Epidendrum excisum 5 5 0.003030 30.303
1650 Epidendrum megalospathum 3 3 0.001818 18.182
1650 Oncidium ornithorhynchum 1 1 0.000606 6.061
Zona 5 1650 Pleurothallis phalangifera 4 4 0.002424 24.242
(2400 1650 Sudamerlycaste gigantea 1 1 0.000606 6.061
m.s.n.m) 1650 Anathallis acuminata 6 6 0.003636 36.364
1650 Cyrtochilum serratum 1 1 0.000606 6.061
1650 Epidendrum sp. 9 9 0.005455 54.545
1650 Epidendrum cf. melinanthum 1 1 0.000606 6.061
1650 Epidendrum excisum 44 46 0.026667 266.667
1650 Oncidium ornithorhynchum 17 18 0.010303 103.030
1650 Total 95 100 0.057576 | 575.758
2175 Cyrtochilum cf angustatum 3 3 0.001379 13.793
2175 Cyrtochilum serratum 1 1 0.000460 4.598
2175 Elleanthus aurantiacus 6 7 0.002759 27.586
2175 Epidendrum cf. melinanthum 1 1 0.000460 4.598
2175 Xylobium leontoglossum 1 1 0.000460 4.598
2175 Acianthera sicaria 1 1 0.000460 4.598
2175 Anathallis acuminata 1 1 0.000460 4.598
2175 Cyrtochilum cf. angustatum 18 21 0.008276 82.759
2175 Cyrtochilum murinum 5 6 0.002299 22.989
2175 Cyrtochilum orgyale 2 2 0.000920 9.195
Z(gggcf 2175 Cyrtochilum serratum 1 1 0.000460 | 4.598
m.s.n.m) 2175 Epidendrum cf. secundum 6 7 0.002759 27.586
2175 Epidendrum excisum 12 14 0.005517 55.172
2175 Epidendrum megalospathum 2 2 0.000920 9.195
2175 Epidendrum sp. 4 5 0.001839 18.391
2175 Gomfiquis cf adnata 1 1 0.000460 4.598
2175 Malaxis crispifolia 1 1 0.000460 4.598
2175 Oncidium ornithorhynchum 3 3 0.001379 13.793
2175 Pleurothallis mundula 1 1 0.000460 4.598
2175 Pleurothallis phalangifera 10 12 0.004598 45.977
2175 Xylobium leontoglossum 6 7 0.002759 27.586
2175 Total 86 100 0.039540 | 395.402
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= FOROFITOS

Durante el muestreo de arboles hospederos de orquideas en Chicaque se encontraron un
namero de 65 individuos con una media de DAP de 39 cm y una altura promedio de 10.69
m, con una desviacion estandar de 27.33 para el DAP y 3.95 para la altura y un intervalo
de confianza para los datos de DAP de 32.35 (limite inferior) a 45.65 (limite superior), y de
9.73 (limite inferior) a 11.65 (limite superior) para los datos de altura. Se reportan seis
géneros de orquideas epifitas en forofitos de diferentes dimensiones. Aciantera spp se
encuentra en foréfitos con un rango amplio de DAP, en arboles de 10 hasta 112 cm;
Oncidum spp. se registran en forofitos con DAP mas especificos, entre 10 a 30 cm;
Cyrtochilum spp. y Epidendrum spp. se hallan en especimenes con alturas entre 2 a 16 m
y de 5 a 20 m respectivamente y Anathallis spp. se encuentran en foréfitos de 5 a 14 m de
altura (Figura 8-7).

Se lograron identificar de forma remota 12 especies de fordéfitos, de las cuales hubo una
especie sobresaliente por cada zona altitudinal en el parque. Entre los 2000 a 2200 m s.
n. m.el forofito con mas individuos fue Ficus sp. (Acianthera sicaria (16), Epidendrum
acuminatum (6), Epidendrum fusagasugaénse (1), Erythrodes sp. (1) y Oncidium adelidae
(2)); de 2200 a 2300 fueron Quercus humboldtii y Cecropia cf. telenitida (Acianthera sicaria
(6), Epidendrum excisum (6), Epidendrum tequendamae (1) y Pleurothallis stenosepala
(5)), y de 2300 a 2500 m s. n. m. el mas colonizado fue Cecropia cf. telenitida (Anathallis
acuminata (6), Cyrtochilum murinum (1), Epidendrum excisum (18)). Las demas especies
gue fueron registradas como forofito fueron Ceroxylum alpinum (introducida, Anexo G),
Clusia sp., Hedyosmum cf. bonplandianum, Hedyosmum colombianum, Juglands
neotropicans, Montanoa quadrangularis, Oreopanax sp., Oreopanax cf incisus vy

Toxicodendron striatum.
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Figura 2-8: Gréfico boxplot con el DAP y la altura de los foréfitos en los que se registraron
especies de orquideas epifitas en el parque Chicaque.
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= DISTRIBUCION ALTITUDINAL
Cuando se considera la distribucion en el fordéfito, al igual que en Los Tunos, el mayor
namero de individuos y de especies de orquideas se encuentran en las zonas Il y Il de los
arboles (desde la base del tronco hasta los dos tercios de las ramificaciones segun
Johansson (1974)), es decir, en la parte media del arbol, mientras que en las zonas de la
base (1) y la copa (IV y V) no se reportan orquideas (Fig. 8-8).

Figura 2-9: Numero de individuos y nimero de especies de orquideas epifitas halladas en
las diferentes zonas de los arboles.

No. De individuos No. De especies v
0 0
v
9 5
1]
117 12
1]
60 10

* MICROCLIMA
Los datos de temperatura y humedad relativa registrados durante el periodo de muestreo
permiten acercarnos a las condiciones del microclima del area donde se desarrollan las
comunidades de orquideas. Como se puede observar en la Tabla 8-6, en ambos parques
se registré una humedad relativa promedio que corresponde a 75% en Los Tunos y 82%
en Chicaque, mientras que la temperatura media fue de 18,4°C en Los Tunos y 18,6°C en
Chicaque. Los meses mas humedos para ambos parques fueron octubre, noviembre y

marzo y los mas secos y calidos diciembre y enero.
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Tabla 2-6: Temperatura y humedad relativa en Chicaque y Los Tunos desde octubre 2019
hasta marzo 2020.

Los Tunos Chicaque

2500 - 2800 ms. n. m. 2300 - 2600 ms. n. m.

Temperatura Humedad Temperatura Humedad

Mes (°C) relativa (%) (°C) relativa (%)
Octubre 15.50 96.00 17.50 89.00
Noviembre 16.50 76.00 19.00 83.50
Diciembre 21.00 84.50 19.00 82.05
Enero 21.00 77.25 19.00 76.50
Febrero 18.00 84.05 18.50 83.00
Marzo 17.50 67.00 19.00 73.20
Promedio 18.25 80.80 18.66 81.20
2200 - 2500 ms. n. m. 2000 - 2300 m's. n. m.

Temperatura Humedad Temperatura Humedad

Mes (°C) relativa (%) (°C) relativa (%)
Octubre 15.00 82.50 18.00 82.50
Noviembre 16.50 65.00 17.80 81.10
Diciembre 20.50 64.00 17.80 80.70
Enero 22.50 61.25 18.50 83.00
Febrero 18.85 80.70 19.00 73.20
Marzo 18.50 62.50 18.00 70.00
Promedio 18.64 69.30 18.18 78.40

* FENOLOGIA DE ALGUNAS ESPECIES:
Durante el muestreo se realizé seguimiento a algunas especies de orquideas, en la Tabla
8-7 y 8-8 se sefiala la especie, el ciclo y algunos de los organismos visitantes para Los
Tunos y Chicaque respectivamente. De estos resultados podemos resaltar 1. Que
Epidendrum excisum florecié en los meses de noviembre y diciembre, tanto en Los tunos
como en Chicaque, sin embargo, no se observd fructificacion 2. Que Pleurothallis
phalangifera florecié en noviembre y marzo y fructific en diciembre en los Tunos; mientras
gue en Chicaque florecié en octubre, febrero y marzo, con frutos en noviembre, 3. En
Chicaque Sudamerlycaste gigantea presentaba simultaneamente flor y fruto en octubre y
marzo, 4. En los Tunos se encontré una mayor diversidad de insectos interactuando con
las especies de orquideas observadas; no so6lo se registraron avispas (Synoeca), sino
también moscas (Drosophilidae) e incluso aracnidos (Anyphaenidae); en Chicaque el Unico
insecto que se vio interactuando con las especies de orquideas durante su época de

floracion fueron las avispas de la familia Thynnidae.
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Tabla 2-7: Estado fenoldgico e insectos con los que interactuaron las especies seleccionadas en los seis meses de observacion en
Los Tunos.

E . Epidendrum excisum Pleurothallis phalangifera
specie
Mes fenologia Entomofauna fenologia Entomofauna
Octubre - Synoeca (Vespidae) Botdn -
Noviembre Flor Synoeca (Vespidae) y Aphididae Flor Drosophilidae y Anyphaenidae
Diciembre Flor Synoeca (Vespidae) fruto -
Enero - - - -
Febrero - - - -
Marzo - - flor Synoeca (Vespidae)

Tabla 2-8: Estado fenoldgico e insectos con los que interactuaron las especies seleccionadas en los seis meses de observacion en
Chicaque.

Especie | Epidendrum excisum Sudamerlycaste gigantea Pleurothallis phalangifera Xylobium leontoglossum
Mes fenologia | Entomofauna | Fenologia Entomofauna | Fenologia Entomofauna Fenologia Entomofauna
) i Myzinum Myzinum Myzinum
Oct. Flory fruto (Thynnidae) Flor (Thynnidae) Flor (Thynnidae)
Myzinum

Nov. Flor (Thynnidae) - - Fruto - Fruto -

. Myzinum
Dic. Flor (Thynnidae) |~ i i i i i
En. - - - - - - - -
Feb. - - Boton floral | - Boton floral | - - -

Myzinum

Marz. - - Flor y fruto (Thynnidae) Flor - - -
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Con las imagenes satelitales de Google Maps (2020) y los muestreos en campo, se realizé
una descripcién de las coberturas vegetales de Los Tunos y Chicaque. El nimero total de
plantas vasculares muestreadas por parque corresponde a 29 especies en los Tunos y 36
especies en Chicaque. Estos especimenes corresponden a 35 familias y 64 especies, sin

tener en cuenta la vegetacion criptogamica.

2.2.3 Descripcion de la estructura vegetal en la comunidad

de orquideas el parque Los Tunos

La reserva Los Tunos ubicada entre los 2200 a 2800 m s. n. m. corresponde con un paisaje
conformado por bosque nublado en proceso de restauracion, debido al uso previo de
aprovechamiento de eucalipto. Hace 50 afios se removieron los arboles de eucalipto y se
permitié a los bosques volver a su forma natural. Aunque aun se aprecian eucaliptos por
todo el parque, estos son mas abundantes en la zona media (2400-2600 m s. n. m..), los
gue estan acompafiados de parches abiertos con escaso dosel y alta penetracion de luz
(Anexo H). La zona baja (2200-2400 m s. n. m..) de forma similar presenta varios potreros
y pastizales, pero con arboles propios de la region y donde tiene lugar la mayor parte de
la actividad turistica del parque. El &rea mas conservada esta entre 2600-2800 m s. n. m..,
no hay construcciones, ni senderos de acceso y corresponde con la zona con mayor
biodiversidad de vegetacion.

A continuacién, se hace una descripcion de estas secciones del parque en cuanto a
especies de plantas superiores, que se muestrearon mediante transectos de 50 cm x 10
m y parcelas de 1 x 1 m. Se realiza una descripcion general de la zona, de la vegetacion,
de la cobertura del suelo y en la tabla 8-9 a 8-11 se presenta el listado de las plantas

identificadas.

= VEGETACION DE LA ZONA 2200 A 2400 (BOSQUE DENSO ALTO)
La vegetacion caracteristica es de bosque denso alto, o sea, con una cobertura en el dosel
mayor al 70% y una altura superior a 15 metros (IDEAM, 2010). La zona es plana, cuenta
con senderos para el transito de peatones y puentes, y hace parte de la microcuenca la
Guacamaya. Los arboles miden entre 4-14 m altura y poseen un DAP entre 10-48 cm
ademas de vegetacion epifita de briofitos, liquenes y bromelias. En el estrato rasante se

distribuyen helechos, anturios y selaginelas, hay areas con suelo desnudo y hojarasca. En
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la Figura 8-9 se muestra la imagen satelital delimitada junto a una representacion del perfil
floristico que se puede hallar en esta, mientras que la Tabla 8-9 presenta las especies méas

representativas que se registraron en la zona.

Tabla 2-9: Especies de plantas mas representativas del area baja de vegetacion en Los
Tunos (2200-2400 m s. n. m.).

Especie Familia Nombre comun Estrato
Anthurium bogotense Araceae Anturio trepador Rasante
Anthurium formosum Araceae Anturio gigante Rasante

Chamaedorea pinnatifrons Arecaceae Cola de pez Arbustivo
Citharexylum sp Verbenaceae - Arbéreo
Clusea aff. multiflora Clusiaceae Palma boba Arbustivo
Cyperus fuscus Cyperaceae Juncia negra hierba
Holcus lanatus Poaceae Falsa poa Hierba
Hydrocotyle humboldtii Araliaceae - Rasante
Miconia squamulosa Melastomataceae Tuno Arbustivo
Passiflora sp. Passifloraceae - Rasante
Peperomia peltoidea Piperaceae Peperomia de 4 hojas | hierba
Peperomia tetraphylla Piperaceae Peperomia bellota hierba
Pleopeltis macrocarpa Polypodiaceae Lengua de venado | Rasante
Pleopeltis sp Polypodiaceae Helecho Arbustivo
Selaginella stellata Selaginellaceae Helecho Arbustivo
Siparuna aff. Mutisii Siparunaceae Limoncillo Arbustivo
Sphaeradenia laucheana Cyclanthaceae Cola de pez Arbustivo
Thelypteris sp. Thelypteridaceae Helecho Arbustivo
Tillandsia sp. Bromeliaceae Bromelia Rasante
Trichomanes radicans Hymenophyllaceae Helecho Arbustivo
Urera baccifera Urticaceae Pringamoza Arbustivo
Urera caracasana Urticaceae Cheflera Arbol

Figura 2-10: Representacion floristica de la zona baja (2200-2400 m s. n. m.).
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» VEGETACION DE LA ZONA 2400-2600 (en proceso de recuperacion)
Esta zona corresponde a un bosque denso alto en proceso de restauracién matizada con
parches de pasto de potreros abandonados, que se usan como areas de camping, cuenta
con puentes y caminos; la vegetacion arbérea corresponde con una cobertura mayor al
70%, el dosel es superior a 15 metros (IDEAM, 2010), presenta una ligera pendiente y los
arboles alcanzan hasta 18 m de altura, entre ellos el eucalipto (Eucalyptus sp.). A los 2400
m s. n. m. predomina el estrato herbaceo con anturios, helechos y chusque; a los 2500 m
s. n. m. en el estrato rasante se encuentran briofitos, liquenes y licopodios (Lycopodium
spp.) Y a los 2600 m s. n. m. la cobertura corresponde a hojarasca, acompafiada de
briofitos, plantulas de varias especies y en el estrato herbaceo predominan los helechos.
La imagen satelital delimitada junto a una representacion del perfil floristico se muestra en

la Fig. 8-10 y en la Tabla 8-10 el listado de las especies més representativas.

Tabla 2-10: Especies de plantas mas representativas del area media de vegetacion en Los
Tunos (2400-2600 m s. n. m.).

Especie Familia Nombre comun Estrato
Cavendishia nitida Ericaceae Uvita de monte Arbustivo
Cecropia cf. telenitida Urticaceae Yarumo Arbéreo
Chamaedorea pinnatifrons Arecaceae Cola de pez Arbustivo
Chusquea aff. scandens Poaceae Chusque Rasante
Clusia aff. multiflora Clusiaceae Gaqué Arboreo
Cyathea delgadii Cyatheaceae Helecho marranero | Arbustivo
Eucalyptus sp Myrtaceae Eucalipto Arbéreo
Hydrocotyle humboldtii Araceae - Rasante
Lycopodium spp Lycopodiacese - Rasante
Miconia squamulosa Melastomataceae Tuno Arbustivo
Passiflora sp. Passifloraceae - Rasante
Peperomia galioides Piperaceae - Rasante
Peperomia pettoidea Piperaceae - Rasante
Peperomia tetraphylla Piperaceae - Rasante
Pleopeltis macrocarpa Polypodiaceae Lengua de venado | Rasante
Pleopeltis sp Polypodiaceae Helecho Arbustivo
Sphaeradenia laucheana Cyclanthaceae Cola de pez Arbustivo
Thelypteris sp. Thelypteridaceae Helecho Arbustivo
Tillandsia sp. Bromeliaceae Bromelia Rasante
Weinmannia tomentosa Cunoniaceae Encenillo Arboreo
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Figura 2-11: Representacion floristica de la zona media (2400-2600 m s. n. m.).

= VEGETACION DE LA ZONA 2600-2800 (BOSQUE DENSO BAJO)
Desde los 2600 a 2800 m s. n. m. se encuentra la zona menos alterada de la reserva, su
cobertura arbdrea es méas del 70% y el dosel superior se distribuye entre los 5 a 15 m
(IDEAM, 2010), el &rea se presenta en pendiente, en el estrato subarbustivo se encuentran
Chusquea aff. scandens y Cyathea delgadii, en la cobertura del suelo predomina la
hojarasca. La Figura 8-11 muestra la delimitacion satelital con el perfil floristico y en la
Tabla 8-11 las especies mas representativas.

Tabla 2-11: Especies de plantas mas representativas del area alta de vegetacion en Los
Tunos (2600-2800 m s. n. m.).

Especie Familia Nombre comun Estrato
Chamaedorea pinnatifrons Aracaceae Cola de pez Arbustivo
Chusquea aff. scandens Poaceae Chusque Rasante
Clusea aff. multiflora Pteridophyta Palma boba Arbustivo
Cyathea delgadii Cyatheaceae Helecho marranero | Arbustivo
Pleopeltis macrocarpa Polypodeaceae Lengua de venado | Rasante
Pleopeltis sp Polypodiaceae Helecho Arbustivo
Sciodaphyllum heterotrichum Araliaceae Cheflera Arbéreo
Sphaeradenia laucheana Ciclantaceae Cola de pez Arbustivo
Thelypteris sp. Thelypteridaceae Helecho Arbustivo
Tillandsia sp. Bromeliaceae Bromelia Rasante
Weinmannia tomentosa Cunoniaceae Encenillo Arboreo
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Figura 2-12: Representacion floristica de la zona alta (2600-2800 m s. n. m.).

2.2.4 Descripcion de la estructura vegetal en la comunidad
de orquideas el parque Chicaque
La zona donde esta hoy el parque Chicaque cuenta con una historia de uso que data de
los tiempos coloniales cuando se hacia aprovechamiento de roble y cedro por los
colonizadores de la época. Hubo un periodo donde la tala de arboles se detuvo, lo que
permitié que el bosque se recuperara de manera natural. En 1992 el predio se establecio
oficialmente como una reserva de bosques humedos altoandinos, con los responsables
comprometiéndose a ayudar en el proceso de restauracion, pero al mismo tiempo
realizando modificaciones en los mismos bosques y reconstruccion de algunas de las

antiguas obras coloniales para transformar el ecosistema en una gran atraccion turistica.

En Chicaque, a diferencia de Los Tunos, los turistas pueden acceder a todas las zonas de
la reserva y las perturbaciones antropicas tienen lugar en toda la zona de bosques. La
zona baja es la mas intervenida por encontrarse en los limites rurales de Santandersito y
colindan con varios potreros abandonados en diferente grado de recuperacién como:
mosaicos de bosque y pastos, pastos arbolados, y pastos enmalezados. La zona alta es

la menos intervenida; porque sus areas de bosque son de dificil acceso y no tiene
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senderos; presenta vegetacion propia de bosque. A continuacion, se describe la
vegetacion de las especies muestreadas en transectos de 50 cm x 10 m y parcelas de 1m

Xx1m.

= VEGETACION DE LA ZONA 2000-2200 m s. n. m. (MOSAICOS DE PASTOS
Y BOSQUES)

Estas areas se caracterizan por la presencia de pastos y vegetacion en proceso de
sucesion; entre éstos se consideran pastos limpios (2000-2100 m s. n. m.), y pastos
arbolados (2100-2200 m s. n. m.) (IDEAM, 2010), estos espacios corresponden a potreros
abandonados porque se desisti6 en su mantenimiento (ej. poda y abono) para permitirle
espacio a la sucesion secundaria. Asi mismo, hay parches de vegetacion andina
conformados por bosques con diferentes tipos de arboles y arbustos. En el area se realiza
intervencion leve solo para abrirle camino a los turistas y se reduce el trafico para preservar
un estado casi natural. En relacion con la vegetacion andina, a pesar de ser la zona mas
intervenida de todo el parque, llamo la atencion las especies de arboles de gran tamafio
presentes en el sitio (8-16 m de altura, 12-123 cm DAP).

A los 2000 m s. n. m.es mas notoria la presencia de pastos, matorrales y bosques en
sucesion y se encuentran especies nativas cultivadas de palma (Ceroxylon sp.) y gulupa
(Passiflora pinnatistipula). A los 2100 m s. n. m. se evidencia cierto grado de pendiente y
los primeros bosques andinos de la reserva, acompafiados con rocas de diferentes
tamafos, que alcanzan hasta 10 m? de area. En el estrato herbaceo predominan anturios,
helechos y piperaceas acompafiada de una cobertura de hojarasca en el estrato rasante.
La Fig. 8-12 muestra la delimitacion satelital de la zona con el perfil floristico mientras la

Tabla 8-12 el listado de las especies reportadas durante el muestreo.

Figura 2-13: Representacion floristica de la zona baja (2000-2200 m s. n. m.) del parque
Chicaque.
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Tabla 2-12: Especies de plantas mas representativas del area baja de vegetacion en
Chicaque (2000-2200 m s. n. m.).

Especie Familia Nombre comun Estrato
Anthurium bogotense Araceae Anturio trepador Rasante
Anthurium multisulcatum Araceae Anturio hierba
Cedrela montana Meliaceae Cedro Arbéreo
Ceroxylon sp. Arecaceae Palma Arbéreo
Cuatresia cuspidata Solanaceae - Arbustivo
Cyathea caracasana Pteridophyta Palma boba Arbustivo
Cyperus fuscus Poaceae Pastos Rasante
Ficus sp. Moraceae Corcho Arbéreo
Holcus lanatus Poaceae Pastos Rasante
Hydrocotyle humboldtii Araliaceae - Rasante
Miconia squamulosa Melastomataceae Tuno Arbustivo
Montanoa quadrangularis Asteraceae Arboloco Arboreo
Passiflora pinnatistipula Passifloraceae - Rasante
Peperomia galioides Piperaceae - Rasante
Peperomia peltoidea Piperaceae - Rasante
Peperomia tetraphylla Piperaceae - Rasante
Pleopeltis macrocarpa Polypodiaceae | Lechuguilla de arbol | Hierba epifita
Pleopeltis sp. Polypodiaceae Helecho Arbustivo
Quercus humboldtii Fagaceae Roble Arbéreo
Selaginella stellata Selaginellaceae Helecho Arbustivo
Thelypteris sp. Thelypteridaceae Helecho Arbustivo
Toxicodendron striatum Anacardicaceae Pedro Hernandez Arboreo
Trichomanes radicans Hymenophyllaceae Helecho Arbustivo
Urera baccifera Urticaceae Pringamoza Arbustivo

= VEGETACION DE LA ZONA ENTRE 2200-2400 m s. n. m. (BOSQUE

DENSO ALTO)

Esta zona se caracteriza por una cobertura con vegetaciéon de arbustos y arboles de gran

porte y un estrato rasante cubierto de hojarasca seca y suelo desnudo con un &rea amplia

de rocas. Asi mismo, en el parque hay un bosque de robles, con escasa presencia de

orquideas y por esta razén no se considero su exploracion en este trabajo. Sin embargo,

se analizaron las zonas pedregosas localizadas en la zona sur del parque, que

corresponde a areas escarpadas, con pefiascos de hasta 20 m? de area, que hacen parte

de una depresion geologica; en el borde hay una exuberante vegetacion con arboles de 5

a 20 m de altura y DAP entre 11 a 28 cm, arbustos y herbaceas. La Figura 8-13 muestra
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la delimitacion satelital con el perfil floristico de la zona y Tabla 8-13 el listado de las

especies reportadas en los muestreos.

Tabla 2-13: Especies de plantas mas representativas del area media de vegetacion en
Chicaque (2200-2400 m s. n. m.).

Especie Familia Nombre comun Estrato
Anthurium formosum Araceae Anturio gigante Rasante
Begonia tropaeolifolia Begoniaceae Begonia Rasante

Cedrela montana Meliaceae Cedro Arbéreo
Chamaedorea pinnatifrons Aracaceae Cola de pez Arbustivo
Chusquea aff. scandens Poaceae Chusque Rasante
Croton sp. Euphorbiaceae Sangregado Arboreo
Cuatresia cuspidata Solanaceae - Arbustivo
Cyathea delgadii Cyatheaceae Helecho marranero Arbustivo
Cyathea caracasana Pteridophyta Palma boba Arbustivo
Ficus sp. Moraceae Corcho Arbéreo
Geonoma undat Arecaceae Palmiche Arbol
Hydrocotyle humboldtii Araliaceae - Rasante
Miconia squamulosa Melastomataceae Tuno Arbustivo
Montanoa quadrangularis Asteraceae Arboloco Arbéreo
Peperomia peltoidea Piperaceae - Rasante
Pleopeltis macrocarpa Polypodiaceae | Lechuguilla de arbol | Hierba epifita
Pleopeltis sp. Polypodiaceae Helecho Arbustivo
Quercus humboldtii Fagaceae Roble Arboreo
Schefflera heterotricha Araliaceae Cheflera Arbol
Sphaeradenia laucheana Ciclantaceae Cola de pez Arbustivo
Thelypteris sp. Thelypteridaceae Helecho Arbustivo
Tillandsia sp, Bromeliaceae Bromelia Rasante
Toxicodendron striatum Anacardicaceae Pedro Hernandez Arboreo
Urera baccifera Urticaceae Pringamoza Arbustivo

Figura 2-14: Representacion floristica de la zona media (2200-2400 m s. n. m.) del parque

Chicaque.
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= VEGETACION DE LA 2400 a 2600 m s. n. m. (BOSQUE DENSO BAJO)
En esta zona la pendiente es pronunciada y corresponde con el pico de una depresion
geoldgica, donde la vegetacion esta en proceso de sucesion secundaria y se caracteriza
por matorrales y vegetacion arbustiva que corresponde al 56% donde predomina el
chusque (Chusquea scandens) y arboles de 5 a 20 m de altura con DAP entre 20 a 50 cm;
en el estrato rasante se encuentran plantulas, helechos, hierbas y suelo desnudo. La
Figura 8-14 muestra la zonificacion satelital junto al perfil floristico y la Tabla 8-14 el listado

de las especies encontradas durante los muestreos.

Tabla 2-14: Especies de plantas mas representativas del area alta de vegetacion en
Chicaque (2400-2600 m s. n. m.).

Especie Familia Nombre comun Estrato
Anthurium formosum Arecaceae Anturio gigante Rasante
Cecropia cf. telenitida Urticacese Yarumo arbéreo

Chamaedorea pinnatifrons Aracaceae Cola de pez Arbustivo
Chusquea aff. scandens Poaceae Chusque Rasante
Cuatresia cuspidata Solanaceae - Arbustivo
Cyathea delgadii Cyatheaceae Helecho marranero Arbustivo
Cyathea caracasana Pteridophyta Palma boba Arbustivo
Eupodium pittieri Marattiaceae - Arbustivo
Montanoa quadrangularis Asteraceae Arboloco arboreo
Oreopanax incisus Araliaceae Mano de oso arboreo
Pecluma paradiseae Polypodiaceae Helecho Arbustivo
Pleopeltis macrocarpa Polypodiaceae | Lechuguilla de arbol | Hierba epifita
Pleopeltis sp. Polypodiaceae Helecho Arbustivo
Sphaeradenia laucheana Ciclantaceae Cola de pez Arbustivo
Thelypteris sp. Thelypteridaceae Helecho Arbustivo
Tillandsia sp, Bromeliaceae Bromelia Rasante
Trifolium sp. Leguminosae Trébol blanco Hierba
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Figura 2-15: Representacion floristica de la zona alta (2400-2600 m s. n. m.) del parque
Chicaque

2.2.5 Analisis de similitud de Jaccard para la vegetacion

Con el fin de caracterizar la homogeneidad en la vegetacion por ecosistema y hallar la
semejanza en la vegetacion entre los parques se realizaron tres pruebas similitud de
Jaccard en forma de dendrogramas (Fig. 8-15 y 8-16; Tabla 8-15, 8-16, Fig. 8-17 y Tabla
8-17). Los grupos corresponden a las tres zonas de vegetacion consideradas por diferencia
altitudinal en cada uno de los parques y luego con éstas se realizd la prueba de

comparacion entre éstos.

» LOS TUNOS
Los resultados del indice de Jaccard sefialan que hay mayor grado de similitud entre la
vegetacién de la zona con altitud 2400-2600 (media) y 2600-2800 m s. n. m.(alta). Y mayor
diferencia con la vegetacion en la altitud 2200-2400 m s. n. m. (baja) en los Tunos (Fig.8-
15) y la Tabla 8-15 muestra que las tres zonas de vegetacién presentan varias especies

compartidas.
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Figura 2-16: Dendrograma de los resultados obtenidos con el indice de Jaccard, con los
datos de vegetacion del parque Los Tunos

| Bosqgue denso alto

Bosque denso
medio

Bosque denso bajo
(en restauracion)

09751

0,900

08259

05259

243504

0.3754

0.3004

Tabla 2-15: Resultados numéricos del indice de Jaccard, con los datos de vegetacion del
parque Los Tunos.

indice de Jaccard-Los Tunos

Bosque denso bajo | Bosque denso

(en restauracion) medio Bosque denso alto
Bosque denso bajo
(en restauracion) 1 0.32142857 0.33333333
Bosque denso
medio 0.32142857 1 0.40909091
Bosque denso alto 0.33333333 0.40909091 1
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= CHICAQUE
A diferencia de Los Tunos, las similitudes en el parque Chicague se dan entre la vegetacion
en la altitud 2000 a 2200 m s. n. m.(baja) y 2200-2400 m s. n. m.(media), mientras la zona
con mayores diferencias corresponde a 2400-2600 m s. n. m.(alta) (Fig.8-16); la tabla 8-
16 muestra que en la zona con mayor altitud la abundancia de las poblaciones de plantas
es muy baja.

Figura 2-17: Dendrograma de los resultados obtenidos con el indice de Jaccard, con los
datos de vegetacion del parque Chicaque.

Bosque denso bajo
(En restauracion)

Bosque denso alto Bosque denso

medio

Sim
o

Tabla 2-16: Resultados numéricos del indice de Jaccard, con los datos de vegetacion del
parque Chicaque.

indice de Jaccard-Chicaque

Bosque denso bajo | Bosque denso

(en restauracion) medio Bosque denso alto
Bosque denso bajo
(en restauracion) 1 0.27272727 0.05263157
Bosque denso
medio 0.27272727 1 0.25
Bosque denso alto 0.05263157 0.25 1
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Al comparar la estructura de la vegetacion presente en los dos parques (Chicaque y Tunos)
el analisis muestra que la vegetacion entre 2200-2400 m s. n. m. y 2400-2600 m s. n. m.
en los Tunos tienen un buen nivel de semejanzay que se diferencian de los demas grupos;
gue la vegetacion de los Tunos tiene mayor semejanza con la vegetacion la altura de 2000-
2200 m s. n. m. de Chicaque. Asi mismo, se evidencia que las zonas més bajas de los dos
parques comparten mayor nimero de especies.

Figura 2-18: Dendrograma de los resultados obtenidos con el indice de Jaccard, con los

datos de vegetacion de los parques Chicaque y Los Tunos. Siendo C1, C2 y C3 las
unidades de vegetacion en Chicaque, y T1, T2 y T3 las tres unidades en Los Tunos.

BDM BDA BDB
Chicaque Chicaque Chicaque BDB Tunos | | BDM Tunos || BDA Tunos

0.9

0.84

0.74

0.6

Similarity

044

0.3

0.2

2.14

Tabla 2-17: Resultados numéricos del indice de Jaccard, con los datos de vegetacion de
ambos el parque Chicaque y Los Tunos. Siendo C1, C2 y C3 las tres vegetaciones en
Chicaque, y T1, T2 y T3 las tres vegetaciones en Los Tunos.

indice de Jaccard-Chicaque vs Los Tunos

BDB BDM BDA BDB BDM BDA

Tunos Tunos Tunos Chicaque Chicaque | Chicaque
BDB Tunos 1 0.32 0.33 0.34 0.29 0.15
BDM Tunos 0.32 1 0.40 0.36 0.25 0.13
BDA Tunos 0.33 0.40 1 0.25 0.13 0.06
BDB 0.34
Chicaque ' 0.36 0.25 1 0.27 0.05
BDM
Chicaque 0.29 0.25 0.13 0.27 1 0.25
BDA 0.15
Chicaque ' 0.13 0.06 0.05 0.25 1
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2.3 Resultados estadisticos

2.3.1 Diferencias entre los dos parques

Se aplicaron diferentes indices para determinar si los datos de la composicion de las
comunidades de orquideas (rigueza y abundancia) en ambos parques presentan
diferencias significativas.

= NORMALIDAD
Se eligié la prueba de Shapiro-Wilk; porque el tamafio del n muestreal (las seis zonas en
las que se dividié cada parque) es inferior a 50. La hip6tesis nula para este caso es que
las variables de riqueza y abundancia en las zonas de ambos parques presentan una
distribucion normal. La prueba de normalidad (Tabla 8-18), con un nivel de significancia
del 0.05, sefiala que los resultados son no significativos, por lo que se acepta la hipétesis

nula, es decir que los datos presentan una distribucién normal.

Tabla 2-18: Prueba de normalidad de la riqueza y abundancia de las comunidades en los
parques de interés.

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnoy? Shapira-Wilk
Parque Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Rigqueza Chicague 2158 ] ,EDU‘ 846 ] 26
Tunos 370 ] 039 762 G L0560
Abundancia  Chicague 181 i ,2001 44 G Gaa
Tunos 172 f 200" 922 6 516

= HOMOGENEIDAD
La hipétesis nula para esta prueba plantea que existe homogeneidad de varianzas en los
datos de riqueza y abundancia de las comunidades de orquideas de los parques
estudiados. De acuerdo con los resultados de la prueba de homogeneidad (Tabla 8-19) se
obtuvo un valor de p superior a 0.05, lo que indica una homogeneidad de varianzas para

los datos de riqueza y abundancia y que corresponde a la validez de la hipétesis nula.
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Tabla 2-19: Resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas para los datos de
riqueza y abundancia de las comunidades en los parques de estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Riqueza ,837 1 10 ,382
Abundancia ,606 1 10 ,454

= ANOVA
Después de cumplir con la normalidad y homogeneidad se realizé una prueba ANOVA de
un factor, cuya hip6tesis nula no presenta diferencias significativas entre las medias de las
variables de riqueza y abundancia en las comunidades de los parques. De acuerdo con la
Tabla 8-20, los resultados fueron significativos para la variable de riqueza, pero no para
abundancia, lo que quiere decir que hay diferencias significativas para la riqueza de
especies, pero no para la abundancia de individuos en las comunidades de orquideas de
los parques. No se vio la necesidad de realizar pruebas post-hoc, porque sélo hay dos

grupos a comparar.

Tabla 2-20: Resultados de la prueba de ANOVA de un factor de los datos de riqueza y
abundancia en la comunidad de los parques de estudio.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Riqueza Entre grupos 147,000 1 147,000 12,182 ,007
Dentro de grupos 120,667 10 12,067
Total 267,667 11
Abundancia Entre grupos 432,000 1 432,000 ,146 , 710
Dentro de grupos 29597,667 10 2959,767
Total 30029,667 11

* INDICES DE SIMILITUD, RIQUEZA Y DIVERSIDAD
La similitud entre las comunidades de orquideas se evalué mediante el indice de Morisita
(Magurran, 1988) con base en datos de presencia /ausencia de especies y se consideraron
las abundancias relativas. El indice de similitud de Morisita (Tabla 8-21) revel6 datos bajos

de la comparacion de las variables de riqueza y abundancia entre las comunidades
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estudiadas, lo que significa que la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
de cada comunidad sean de la misma especie es del 28%.

Asi mismo, se calcularon los indices de riqueza de Margalef y de diversidad de Shannon.
La diversidad de la comunidad de orquideas en Chicaque se estimé entre 1.5 a 2.3y en
los Tunos entre 0.3 y 1.5, adicional al indice de riqgueza de Margalef de la comunidad de

Chicaque que esta entre 0.5 a 4.0 y en de los Tunos entre 0.3 a 1.4.

Tabla 2-21: indice de similitud de Morisita para las comunidades de orquideas en los
parques de estudio.

Chicaque | Tunos
Chicaque |1 0.2799234
Tunos 0.2799234 |1

2.3.2 Relacion comunidad-altura geografica

Luego de definir que, si existen diferencias significativas en la riqueza de las comunidades
entre ambos parques, se procedié a definir si existen diferencias entre las diferentes zonas
geogréaficas en las que se muestred, debido a que entre las alturas geograficas se

encontraron diferencias en la cobertura vegetal, microclima y sustratos disponibles.

= HOMOGENEIDAD
En Chicaque y Los Tunos se aplicé la prueba de homogeneidad de los datos entre las
zonas geograficas muestreadas, se encontré que en Los Tunos los datos presentan

homogeneidad y que en Chicaque no (Tablas 8-22).

Tabla 2-22: Resultados de la prueba de Homogeneidad de los datos de riqueza y
abundancia en las comunidades de Los Tunos y Chicaque

Prueba de Homogeneidad de Varianzas
Parametros Los Tunos Chicaque
Estadistico de Relieve 1,844 11,416
_ gll 5 5
Riqueza gl 2 16 73
Sig. 0,161 0,000
Estadistico de Relieve 2,507 6,774
Abundancia gl1 > >
gl 2 16 73
Sig. 0,074 0,000
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= ANOVA
Como los datos de la comunidad de orquideas de Los Tunos cumplen con el criterio de
normalidad y homogeneidad se aplicé una prueba paramétrica de ANOVA que result6 en
la igualdad de medias entre la abundancia y la rigueza adquirida en las zonas geograficas
de muestreo; es decir, se acepta la hipétesis de que no hay diferencias en los datos de
rigueza y abundancia de orquideas entre el gradiente de altitud, que no afecta la estructura
de la comunidad (Tabla 8-23).

Tabla 2-23: Resultados de la prueba de ANOVA de un factor de los datos de riqueza y
abundancia en las comunidades de Los Tunos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Riqueza Entre grupos 3,988 5 7,980 ,656 ,662
Dentro de grupos 19,467 16 1,217
Total 23,455 21
Abundancia Entre grupos 6125,588 5 1225,118 1,801 , 170
Dentro de grupos 10881,367 16 680,085
Total 17006,955 21

» KRUSKALL-WALLIS
Debido a la naturaleza de los datos del parque Chicaque en cada una de las zonas
geograficas, se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskall-wallis, y como los datos de
abundancia mostraron una distribucion significativa, se le aplico un post-hoc no
paramétrico (Tabla 8-24 y 8-25). Estos resultados sefialan que, si existen diferencias
significativas en la estructura de la comunidad de orquideas en las diferentes zonas
geograficas donde se realizaron los muestreos del parque Chicaque. El post-hoc sefiala
en especifico, que en la altura de 2300 m s. n. m. las diferencias son significativas, en
comparacion con las demas altitudes y coincide con mayores diferencias en la riqueza y

abundancia de orquideas (Tabla 8-26).
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Tabla 2-24: Resultados de la prueba Kruskall de los datos de abundancia en las

comunidades de Chicaque.

Resultados

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucidn de Abundancia es la P el bl Fechazar la
- . ) Wallis de o
1 misma entre las categorias de muestras 015 " hipdtesis
msnm. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05,

Tabla 2-25: Resultados de la prueba Kruskall de los datos de riqueza en las comunidades

de Chicaque.

Resumen de prueba de hipdétesis

Hipotesis nula Prueha Sig. Decision
Frueba de
La distribucion de Rigqueza es la ﬁgﬁii;al-ara Retener la
1 misma entre las categorias de muestrgs 435,000 hipdtesis
MSnMm. nula.

independiente
s

Se muestran significaciones asintdticas.

El nivel de significacidn es de 05.
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Tabla 2-26: Resultados de la prueba no paramétrica post hoc de los datos de riqueza y
abundancia en los diferentes pisos altitudinales de Chicaque.

Cada nodo muestra el rango de media de muestras de msnm.

Muestral-Muestra2 es[t,::l?sl:ﬁ:a tIiE[:E:; Ds:ra-d?;ﬁ:a Sig. Sig. ady.

2200-2000 2405 11510 -209 835 1,000
2200-2100 7,292 10071 - 724 468 1,000
2200-2500 8333 10265 -812 M7 1,000
2200-2400 -12,443 9904 -1.257 208 1,000
2200-2300 -25,759 8,791 -2930 003 051
2000-2100 4887 10862 450 653 1,000
2000-2500 5929 11043 - 537 591 1,000
2000-2400 -10,044 10707 - 938 348 1,000
2000-2300 23,354 9687 2,411 016 238
2100-2500 -1,042 9534 -,109 913 1,000
2100-2400 5,157 9,143 - 564 573 1,000
2100-2300 18,468 7924 2331 020 297
2500-2400 4,115 9357 440 660 1,000
2500-2300 17 426 8,169 2133 033 434
2400-2300 13311 7,710 1726 084 1,000

Asi mismo, se realizaron graficas de medias de datos para complementar los resultados
del post-hoc; éstas confirman que en el parque Chicaque los muestreos a 2300 m s. n. m.
son los que poseen una mayor cantidad de riqueza y abundancia de orquideas, mientras
que, en Los Tunos, a los 2700 m s. n. m. se registraron muestreos con mayor cantidad de

especies y de individuos (Figuras 8-18 a 8-21).
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Figura 2-19: Grafica de medias de riqueza de las orquideas del parque Chicaque contra
los muestreos a diferentes pisos altitudinales.
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Figura 2-20: Grafica de medias de abundancia de las orquideas del parque Chicaque
contra los muestreos a diferentes pisos altitudinales.
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Figura 2-21: Grafica de medias de riqueza de las orquideas del parque Los Tunos contra
los muestreos a diferentes pisos altitudinales.
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Figura 2-22: Grafica de medias de abundancia de las orquideas del parque Los Tunos
contra los muestreos a diferentes pisos altitudinales.
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2.3.3 Relacion comunidad-estructura de la vegetacion

* CORRELACIONES
Se realizaron diagramas de dispersion y pruebas de correlacién de Pearson entre los datos
de las orquideas epifitas (abundancia y riqueza) y los datos cuantitativos de los foréfitos
(DAP vy altura). Los diagramas de dispersion (Fig. 8-22) sefialan correlaciones entre las
dimensiones del foréfito (DAP vy altura), la rigueza y abundancia de las orquideas de
Chicaque. En el caso del DAP (correlacion es negativa) evidencia que, a mayor diametro
del arbol, hay menor cantidad de especies e individuos y que la altura del foréfito no parece

afectar la cantidad de individuos, ni de especies de orquideas.

La tabla de correlaciones de Pearson (Tabla 8-27) confirma lo que se presenta en los
diagramas de dispersion, la correlacion es negativa para los cuatro casos y no tiene
significancia estadistica alguna (baja relacion entre variables); esto podria interpretarse
como que el tamafio de las poblaciones (No. Individuos) como la diversidad se reduce
cuando el DAP vy altura del foréfito aumentan y podria explicar porque no se hallaron
orquideas en el bosque de robles, donde habitan arboles de gran tamafio. Sin embargo,
este resultado podria significar que la intervencion antrépica tuvo lugar sobre las especies
de bosque altoandino ya establecidas y que los nuevos procesos de colonizacion tienen
lugar a partir de los nuevos organismos que se fueron incorporando al ecosistema, cuando

se comenzd a proteger estas reservas.

Tabla 2-27: Correlaciones de Pearson para los datos de riqueza y abundancia de las
orquideas vs el DAP vy la altura de los foréfitos en Chicaque.

Correlaciones

Altura DAP
Rigueza Correlacion de Pearson - 046 -,284
Sig. (bilateral) 714 azo
I 1] B4
Abundancia  Correlacion de Pearson - 015 - 164
Sig. (bilateral) 904 206

M 65 65
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Figura 2-23: Graficas de dispersion lineal de los datos de riqueza y abundancia de las
orquideas vs el DAP y la altura de los foréfitos en Chicaque.
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Para los diagramas de dispersion en Los Tunos (Fig. 8-23; solo abundancia ya que riqueza
no presento los suficientes datos para elaborar el grafico), se evidencia que hay correlaciéon
positiva en las cuatro situaciones, lo cual sefiala que, aunque las orquideas en el parque
se hayan situado en arboles delgados (8- 48 cm DAP), estas tienden hacia los for6fitos de
mayor altura y DAP dentro de esa tendencia (40-50 cm; 12-14m). Sin embargo, cabe
resaltar que la mayor cantidad de datos se encuentra entre los 20 a 30 cm para el DAP,
12-13 m para la altura. Adicionalmente, la tabla de Pearson (Tabla 8-28) indica muy baja
correlacion entre variables (especialmente el DAP) seguido de una significancia por encima

de 0.05, o sea, baja relacion entre variables.
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Figura 2-24. Gréficas de dispersion lineal de los datos de la abundancia de las orquideas
vs el DAP y la altura de los foréfitos en Los Tunos.
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Tabla 2-28. Tabla de correlaciones de Pearson para los datos de riqueza y abundancia de

las orquideas vs el DAP y la altura de los foréfitos en Chicaque.
Correlaciones
DAP Altura
Rigqueza Correlacion de Pearson 383 540
Sig. (hilateral) 118 025
[ 17 17
Abundnacia  Correlacin de Pearson 184 270
Sig. (hilateral) 480 295
M 17 17

De igual forma se realizaron diagramas para saber la correlacion entre el area de las rocas
y la riqueza y abundancia de las orquideas (Fig. 8-24), se puede ver que la correlacion es
negativa en las dos situaciones. Tanto para la rigueza como para la abundancia, la
cantidad decrece a medida que se incrementa el &rea de las rocas. Sin embargo, la
correlacion negativa, segun la correlacion de Pearson, es baja estando mas cercana a 0
gue a -1 (Tabla. 8-29), de igual forma la significancia es negativa en ambos casos, lo que

sefiala una poca relacion estadistica entre variables a pesar de la correlacion positiva.
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Figura 2-25: Graficas de dispersion lineal de los datos de riqueza y abundancia de las
orquideas vs el &rea de las rocas en donde se hallaron dentro del parque Chicaque.
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Tabla 2-29: Tabla de correlaciones de Pearson para los datos de riqueza y abundancia de
las orquideas vs el area de las rocas en donde se hallaron dentro del parque Chicaque.

Correlaciones

Are:
Rigueza Correlacian de Pearson -120
Sig. (bilateral) 0845
I 194
Abundancia  Correlacion de Pearson -.090
Sig. (hilateral) 214
M 194

* ANALISIS DE CORRESPONDENCIA
Los analisis de correspondencia son utilizados para sefialar cuales son las tendencias que
se dan en un grupo de muestreos. Dado que hubo una gran toma de datos para el parque
Chicaque, se decidio dividir los resultados en dos grupos, cualitativos y cuantitativos, para
facilitarle al programa la elaboracion de las gréficas y evitar una acumulacién de

informacion que dificultaria la interpretacion final.

Los datos cualitativos se analizan con Analisis de correspondencia multiple y los
cuantitativos con Analisis de componentes categoricos. Los datos de microclima fueron

separados en dos grupos, la temperatura 1 proveniente de los resultados de 2000 a 2300
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m s. n. m., o sea, 18.18°C y 78.4% promedio, y la temperatura 2 proveniente de los
resultados de 2300 a 2600 m s. n. m., 0 sea, 18.66°C y 81.2% promedio.

Como se puede observar en la gréfica (Fig. 8-25), existen dos conjuntos de datos que no
tienen mucha dispersion, sino que al contrario tienden a una distribucién similar. Existe un
conjunto de orquideas (derecha inferior) cuya tendencia es estar en la vegetacion 1
(mosaico de pastos, 2000-2200 m s. n. m.), entre los 2000 a 2100 m s. n. M. y en un rango
de temperatura 1 (18.18°C y 78.4% promedio). Al mismo tiempo, en el segundo conjunto
de orquideas (izquierda inferior), la tendencia es de orquideas epifitas, distribuidas en las
tres zonas de Johansson (1974), entre los 2400 a 2500 m s. n. m. en un tipo de vegetacion
3 (bosque andino alto, 2400-2600 m s. n. m.). Los demas datos son muy dispersos para

poder dar una conclusion al respecto.

Figura 2-26: Grafica de Andlisis de Correspondencia Mdultiple realizada con los datos
nominales obtenidos en el parque Chicaque.
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Mediante el Andlisis de Componentes Principales (Fig. 8-26) se evidencian dos conjuntos
de datos de distribucion de las orquideas y la Figura 8-27 muestra los datos sin la variable
de abundancia. En el primer un conjunto de orquideas (derecha inferior) la tendencia es a
ocupar areas con vegetacion con DAP de 11 cm y altura del forofito entre 2 - 7 m con un

area de las rocas con un gran numero de especies (4 a 9). En el segundo conjunto de
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orquideas, la tendencia es a utilizar forofitos con DAP de hasta 125 cm y altura de hasta
20 m y sustratos rocosos de hasta 10 m y con una riqueza que no supera las 3 especies.
La abundancia, no parece estar ligada a las caracteristicas del ambiente que se midieron.
Figura 2-27: Gréfica de Andlisis de Componentes Principales Categoricos realizada con
los datos numéricos ordinales obtenidos en el parque Chicaque.

Grafico conjunto de puntos de categoria

B Abundancia
B Altura foréfitos (m)
. m Area de las rocas (m?)
0O DAP fordfitos (cm)
415 Rigueza
& 7
= 3
°
“w
c
@
E
[=]
/—’f—\._ 24
(«' 2y 12 ,‘—;“\
o ce 3 o 190 4eoo )
79 0 o - N0 =27
1 e
A
1 T T T T T T
45 40 05 00 05 10 15
Dimension 1

Figura 2-28: Grafica de Analisis de Componentes Principales Categoricos realizada con
los datos numéricos ordinales obtenidos en el parque Chicaque, pero sin los datos de
abundancia para evitar la desfiguracién de la gréafica original.
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Dado que en Los Tunos se cuenta con mas datos cuantitativos que cualitativos, se utilizé
s6lo el Analisis de Componentes Principales y se consideraron los hébitos que se
registraron epifito y terrestre. Asi mismo, como todas las orquideas epifitas se hallaron por
debajo de los 2400 m s. n. m. y la mayoria de las orquideas terrestres por encima de los
2500 m s. n. m. no se incluyeron los datos de microclima en el analisis. Las orquideas
terrestres se encuentran en areas con 81% de humedad relativa en la parte alta de la
reserva y las epifitas en zonas con 69% humedad relativa en la parte baja, entre los 2200
a 2400 m s. n. m. Lo que podria estar relacionado con la altura de los &rboles, la diferencia
en la cantidad de materia organica entre ambas zonas y los organismos descomponedores
gue habitan en esta dependiendo de la cantidad de humedad y luz presente.

La temperatura media en los Tunos fluctia alrededor de 18 grados centigrados promedio.

El Andlisis de Componentes Principales (Fig. 8-27) para los datos de orquideas epifitas
sefalan tres conjuntos de datos. Un primer conjunto (derecha superior) que agrupa las
orquideas que habitan la zona 3 del forofito con altura entre 12 a 14 my con DAP entre 43
a 46 cm. El segundo conjunto (izquierda inferior) agrupa a las orquideas con tendencia en
la zona 2 de forofitos con alturas entre 4 a 10 m y con DAP entre 10 a 25 cm. El tercer
conjunto de datos (izquierda superior) agrupa las poblaciones con una abundancia entre 6

a 9 individuos, que se encuentran a los 2200 m s. n. m.

Figura 2-29: Gréfica de Andlisis de Componentes Principales Categoricos realizada con
los datos de las orquideas epifitas obtenidos en el parque Los Tunos.
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El Analisis de componentes (Fig. 8-28) para los datos de orquideas terrestres evidencia
dos conjuntos de datos con baja dispersion. El primer conjunto de orquideas (izquierda) se
distribuye entre los 2200 a 2500 m s. n. m. que corresponde a los tipos de vegetacion 1y
2 (bosque andino a 2200-2400 m s. n. m. y zona de restauracion a 2400-2600 m s. n. m.
respectivamente). El segundo grupo de datos agrupa las orquideas en la zona de
vegetacion 3 entre 2600 a 2700 m s. n. m. (bosque andino bajo entre 2600-2800 m s. n.
m.). Los datos de rigueza y abundancia parecen no estar afectados por las dos tendencias
descritas.

Figura 2-30: Grafica de Analisis de Componentes Principales Categéricos realizada con
los datos numéricos ordinales obtenidos en el parque Chicaque.
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2.4 Andlisis y discusion de resultados

2.4.1 Comparacion con otros estudios

En el afio 1998, el Jardin Botanico de Bogota (JBB) realiz6 un estudio de riqueza de la
vegetacion en el PN Chicaque (Rivera y Cérdoba, 1998). En comparacion con el presente
estudio, la rigueza en la comunidad de orquideas fue menor. Mientras que el JBB hallé
seis especies de orquideas (Licaste cff. ciliata, Malaxis excavata, Maxilaria aurea,
Elleanthus aurantiacus, Sobralia sp. y Xillobium corrugatum), en este estudio se

encontraron mas de 40 especies (Tabla 8-1y 8-3).

De las seis especies de orquideas encontradas por el JBB (Rivera y Cordoba, 1998), s6lo
cuatro se registraron en este estudio: Sudamerlycaste gigantea (en ese entonces Lycaste
aff. ciliata), Maxillaria aurea, Elleanthus aurantiacus y Sobralia mutisii (que probablemente
corresponde con la Sobralia sp. de ese estudio); mientras que Odontoglossum cirrhosum
y Xylobium aff. corrugatum no se hallaron en ningin punto de este muestreo. Sin embargo,
si se compara la comunidad de orquideas de Chicaque de 1998 con la comunidad actual
de Los Tunos se encuentra que tienen en comdn a Maxillaria aureum y Elleanthus
aurantiacus; razon por la cual se podria predecir que ambas poblaciones tienen una amplia

distribuciéon en el Tequendama, la cual ha perdurado por mas de 20 afios.

De igual manera, existe una gran diferencia entre los resultados de este estudio y los de
Lépez (2018), que analizé la diversidad de orquideas en areas silvestres de San Antonio

del Tequendama.

Utilizando los forofitos como unidades de muestreo durante el recorrido de cinco senderos
(2654 m de longitud total), Lépez (2018) obtuvo 1467 individuos de orquideas distribuidas
en 29 géneros y 60 especies. Mientras que en este trabajo en 0.1012 km? de muestreo en
Chicaque, se encontraron 484 individuos de orquideas, 18 géneros y 41 especies; asi
como en los Tunos se muestrearon 0.02815 km?,y se hallaron 497 individuos de orquideas,
7 géneros y 14 especies. La comunidad de orquideas en Chicaque comparte 14 géneros
y 16 especies del estudio de Lépez (2018): Cyrtochilum (C. murinum, C. orgyale),
Elleanthus (E. aurantiacus, E. purpureus), Epidendrum (E. acuminatum, E. excisum, E.
secundum), Gomphichis (G. adnata), Maxilariella (M. graminifolia, M. spilothanta),
Plaurothallis (P. lindenii, P. stenosepala, P. phalangifera), Prescottia (P. stachyodes), Stelis

(S. pulchella), y Xylobium (X. leontoglossum). La comunidad de orquideas de los Tunos
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comparte con el estudio mencionado 4 géneros y 5 especies: Elleanthus (Elleanthus
lupulinus), Epidendrum (E. excisum, E. secundum), Cyrtochilum (Cyrtochilum sp.) y
Plaurothallis (P. phalangifera).

Es importante reconocer que en los Tunos y en Chicaque la estructura de sus comunidades
presenta algunas diferencias significativas en la composicion de especies y con otras
zonas del Alto del Tequendama; razon por la cual, se deberia considerar conservar mas

zonas caracteristicas, como estos parques que presentan una riqueza particular.

Para el andlisis de biodiversidad, Lopez utilizo el indice de dominancia de Simpson con
resultados de 0.081 y 0.107 en los ecosistemas estudiados (Tabla 9-1); lo que, segun la
interpretacion del indice, los coloca en la categoria de “baja biodiversidad” porque los
nameros estan mas cerca de 0 que de 1 (siendo 1 la mayor cantidad de biodiversidad
posible en un ecosistema). Se realiz6 el indice de Simpson para poder hacer una
comparacion y dio como resultado 0.79 para Chicaque y 0.42 para Los Tunos (Tabla 9-1),
los cuales son resultados mucho més altos que los de Lopez, dando a entender que los
pargues estudiados tienen una biodiversidad de especies mas notoria que otros sitios de
San Antonio del Tequendama, resultado de las diferentes estrategias de conservacion

realizados en ambas reservas.

En cuanto a los indices de similitud ecoldgica entre comunidades, estos indican poca
semejanza en las comunidades consideradas en ambos estudios; Lépez (2018) encontrd
un valor de 0.17 para el indice de Jaccard; mientras que, en el presente trabajo se calculé
un indice de 0.27 para Morisita-Horn (que en una escala de 0 a 1; 1 sefiala el 100% de
similitud entre comunidades), que se interpreta como baja similitud entre las comunidades

de orquideas los Tunos y Chicaque.

En el ambito internacional, Salazar (2017) también compara dos comunidades de
orquideas (epifitas) en dos ecosistemas altoandinos, mediante la metodologia de
Gradstein et al. (2003), zonificacion de Johansson (1974) y pruebas de ANOVA para saber
si hay diferencia significativa entre la riqueza y abundancia de las comunidades, ademas,
utiliza el indice de Shannon para evaluar la riqueza de orquideas presente en cada
ecosistema.

Sus resultados sefialaron diferencias significativas en la abundancia, pero no en la riqgueza
entre las dos comunidades; mientras que los indices de Shannon y Simpson sefialan una
baja biodiversidad en las comunidades de orquideas consideradas. Lo cual se es

semejante con los resultados de este proyecto que sefialan de media a baja diversidad
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para Chicaque y Los Tunos. Lo que da a entender que la baja biodiversidad de
comunidades de orquideas puede que no solo se de en este pais, sino también en otros

donde supuestamente son reconocidos por su variedad de especies.

Los trabajos mencionados sefialan baja biodiversidad y similitud en las comunidades de
orquideas consideradas (Tabla 9-1). Sin embargo, no se cuenta con trabajos en
ecosistemas con baja intervencién antrépica, lo que deja abierta la pregunta, de si en el
Alto del Tequendama las comunidades de orquideas presentan baja biodiversidad o si la
presién sobre estas ha llevado a la perdida de especies. Sin embargo, es importante tener
en cuenta, que cada comunidad presenta una estructura particular caracteristica, que se
indica con la baja similitud entre las comunidades; razoén por la cual es importante
consolidar mas zonas de reserva para las comunidades de orquideas, que faciliten la

proteccion de estos especimenes en el pais y en especial en esta region.

Tabla 2-30: Comparacion de resultados ecoldgicos entre el presente estudio y los de
Salazar (2017) y Lopez (2018).

Lopez (2018) Salazar (2017) Pacheco
Comunidad | Comunidad | Comunidad | Comunidad
1 2 1 2 Chicaque Los Tunos
Simpson
(escala
deOal) 0.08 0.11 0.39 0.25 0.79 0.42
Shannon
(escala
de0ab) - - 0.68 1.01 1.80 0.81
Baja Baja Baja Baja Alta a media | Media a baja
biodiversidad | biodiversidad | biodiversidad | biodiversidad | biodiversidad | biodiversidad
Resultado | de orquideas | de orquideas | de orquideas | de orquideas | de orquideas | de orquideas

2.4.2 Andlisis y discusion

Una vez realizadas las pruebas estadisticas, la hipdtesis mas confirmada es la
discrepancia entre la riqueza de orquideoflora entre los ecosistemas de bosque
estudiados. Se encuentra una diferencia significativa en el nidmero de especies de
orquideas entre ambos ecosistemas segun la prueba ANOVA (p=0.006; Tabla 8-20), el
indice de Morisita que sefala una similitud de especies entre estos parques de sélo 28%
(Tabla 8-21) y la estructura ecoldgica de la comunidad de orquideas de Chicaque que varia
entre los diferentes pisos altitudinales, pero no en la comunidad de Los Tunos (Tabla 8-24
a 8-27).
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El total de especies en el PN los Tunos es de 14, mientras que en el PN de Chicaque es
de 41 (Tablas 8-1 y 8-3). Ademas, el indice de Margalef, que considera estrictamente la
riqueza de las zonas de muestreo, sefiala para la mayoria de las zonas de Chicaque un
nivel de riqueza intermedio, mientras que para los Tunos todas las zonas de muestreo
corresponden a una baja riqueza de orquideas, lo que fue demostrado con la prueba
ANOVA (Tabla 8-24) al no presentarse varianzas a lo largo y alto del parque. La causa
central de estas diferencias, muy posiblemente, radica en la ausencia de sustratos en los
Tunos, como el rupicola (Tabla. 8-1); mientras que en Chicaque abundan las zonas
sometidas a meteorizacion de las rocas y los roquedales entre los 2100 a los 2600 m s. n.
m.., que se caracterizan por sus pefiascos de gran tamafio ampliamente distribuidos en la
mayor parte del rea, que presentan el mayor nimero de especies de orquideas (Tabla 8-
27; Fig. 8-18 y 8-19) y abundancia de individuos, parametros en estrecha relacion con el

tamaio de las rocas (Fig. 8-26).

En el sustrato rupicola se registran 22 especies, mas del 50% de las especies de Chicaque
(Tabla 8-3), lo que permite deducir que este tipo de habitat es una buena fuente de
biodiversidad de orquideas. Segun Juscamayta (2015), las rocas pueden proteger las
orquideas que habitan sobre ellas y da lugar a un microhabitat mas humedo que el del
ambiente circundante. Correa et al. (2015) sefiala la existencia de hongos endoéfitos en los
sustratos rocosos, con capacidad de formar micorrizas que viven en asociacion estrecha
con las plantas que colonizan este sustrato, lo que facilita la disponibilidad de nutrientes y
reduce el estrés hidrico vegetal, mientras que los hongos reciben azlcares de sus
hospederos. Esto posiblemente, facilita la ocupacion de estos microhabitats por otros
organismos y la supervivencia de las orquideas, y da lugar a unas particularidades
fisicoguimicas del espacio, que facilitan el establecimiento de una variada cobertura
vegetal, especialmente de briéfitos, que facilitan el establecimiento y desarrollo de la
diversidad de orquideas presente en los roquedales de Chicaque. Las plantas
criptbgamas, sobre todo los briéfitos, son organismos especializados en retener agua y en
mantener un flujo constante de humedad por medio de células y membranas
caracteristicas para el transporte de agua (Cabral, 2017). Humedad que es importante para
las orquideas, sobre todo para las que habitan en sustratos rocosos, por lo que se han
encontrado correlaciones positivas entre comunidades abundantes de orquideas y una
capa gruesa de musgos en su sustrato (Crain, 2012; Cancel et al., 2013). La interaccién
liguen-musgo, bastante comdn en este Parque, parece tener una alta influencia en la

riqueza y abundancia de las comunidades de orquideas, tanto en arboles como en rocas.
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El segundo hébitat que presenta mayor cantidad de especies de orquideas en Chicaque
es el estrato arboreo, que acoge un gran niumero de orquideas epifitas (Tabla 8-3). Sin
embargo, en el PN Los Tunos, la Unica especie epifita reportada es E. excisum, con 75
individuos (Tabla 8-1). Estas diferencias en los hébitos de distribucion entre parques
podrian estar relacionadas con la diversidad arbérea; en Los Tunos los &rboles altos, con
bajo DAP son de las especies Cecropia cf. telenitida y Miconia squamulosa (Tabla 8-9 a 8-
11) y en Chicaque corresponden a especies como Ficus sp. y Montanoa quadrangularis
(Tabla 8-12 y 8-14). Es importante reconocer que C. cf. telenitida es una especie propia de
bosque secundario, que sefiala, probablemente, el estado de evolucion mas reciente de la
sucesion, razén por la cual el epifitismo estd menos desarrollado, lo que afecta la presencia

de especies e individuos de orquideas en los arboles en los Tunos (Fig. 8-28).

A su vez, vale la pena considerar que la distribucion de orquideas epifitas depende de las
caracteristicas del arbol hospedero, que les facilita establecerse con éxito (Jiménez et al,
2009; Rosero y Pino, 2010). Entre estas caracteristicas se consideran los rasgos
morfolégicos como la superficie de la corteza, el grosor e inclinacion de sus ramas; que
son determinantes para que las orquideas puedan ocupar un fordéfito, caracteristicas que
garantizan la fijacién de las raices de las orquideas en dicho arbol (De la Rosa-Manzano
et al., 2018), y no solo esto, sino también la diversidad epifita se ha considerado
beneficiosa en el momento del establecimiento para las orquideas (Pérez y Bonet, 2009;
Califa y Estupifian, 2020). Asi mismo, se han realizado estudios que afirman que las
dimensiones del foréfito, en especial el DAP, cumple un papel importante en la riqueza y
abundancia de las orquideas epifitas. Los estudios, en su mayoria, plantean que entre
mayor sea el DAP, mayor seré la cantidad de individuos y especies de orquideas (Medeiros
et al., 2014; Chocce, 2015; Damian, 2015) y corresponde con lo que se evidencia en las
graficas de dispersion (Fig. 8-22 Chicaque, Fig. 8-23 Tunos), porque la mayoria de las
orquideas se ubican en foréfitos con DAP entre 10 a 50 cm. En Chicaque es mayor la
presencia de orquideas epifitas (Tabla. 8-3), lo que probablemente se debe a que la mayor
diversidad de especies de arboles, que da lugar a una variacién en las alturas, tipos de
ramificaciones y texturas de la corteza, dando lugar a una mayor oferta de microhabitats.
Mientras que, en Los Tunos, la diversidad, altura y DAP en los arboles es baja (Fig 8-4 y
8-23) y propia de un bosque en sucesién secundaria incipiente; que no cuenta aun con la
evolucion de microhabitats que faciliten el establecimiento y supervivencia de las especies

epifitas.
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Vale la pena resaltar que de acuerdo con los resultados de correlacion y analisis de
componentes principales (Fig. 8-22, 8-25y 8-26), la riqueza y abundancia de las orquideas
de Chicaque se reduce a medida que los arboles incrementan su tamafio. Seguin Medeiros
et al. (2014), el rango de DAP en el que se puede encontrar la mayor cantidad de orquideas
es de 31 a 95 cm y, debido a que algunos &rboles en Chicaque pueden llegar a tener un
DAP de hasta mas de 100 cm, es posible que estos foréfitos no hayan sido colonizados

debido a sus grandes dimensiones.

Asimismo, cabe resaltar que la luz también es otra caracteristica que pudo haber interferido
en la distribucién de epifitas en el PN Los Tunos, ya que este factor puede llegar a afectar
las micorrizas (Ge et al., 2022) y otros parametros microclimaticos como la temperatura,
pero para esto se requeririan futuros estudios que sean mas especificos hacia la medicién

de luz dentro del parque.

Otro aspecto que puede estar influenciando la rigueza en las comunidades de los Parques
estudiados, es la variedad de coberturas y especies vegetales (Tabla 8-9 a 8-14), con
diferentes tendencias en la presencia de orquideas (Fig. 8-24 y 8-28). Se ha comprobado
qgue, las distintas coberturas influencian la estructura de la comunidad de orquideas
presente en un ecosistema, debido a que éstas representan una serie de aspectos
ecoldgicos particulares que afectan las interacciones con otros organismos y con el habitat,
lo que finalmente afecta y da lugar a la composicién paisajistica (Chaparro, 2018; Baltazar
y Solano, 2020).

En Chicaque, el total de plantas vasculares muestreadas fue de 36 (Tabla 8-12 a 8-14)
mientras que en Los Tunos fue de 29 (Tabla 8-9 a 8-11); esta diferencia podria incidir en
gue la comunidad de orquideas en Chicaque sea mas diversa. Asi mismo, es importante
tener en cuenta que la disponibilidad de luz afecta la distribucién de las plantas y, en el
caso de las orquideas, este factor afecta la sobrevivencia de las orquideas foto
dependientes. Las plantas epifitas, son sensibles a la disponibilidad de luz, adaptacién que
maximiza la cantidad de luz que han de recibir a lo largo de su ciclo de vida (Rosero y Pino,
2010). Aunque, si la luz es muy intensa, la humedad disponible en el aire puede ser
afectada y, con ello, la hidratacion de los individuos y su sobrevivencia. Las poblaciones
de orquideas en los Parques analizados prefieren las zonas Il y lll de la clasificacién
forofitica de Johansson (1974), que corresponden al tronco y a las primeras ramificaciones
respectivamente (Fig. 8-5y 8-8), y da lugar a diferentes tendencias en la ocupacion de los

foréfitos (Fig. 8-27). Las orquideas tienen preferencia por sitios en alturas intermedias; ni
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muy altos para evitar el exceso de luz, lluvia y viento, y ni muy bajos para evitar la escasez
de luz. En esta zona, los vientos y la niebla juegan un papel importante porque distribuyen
la humedad a los estratos altos de la vegetacion y facilitan el desarrollo del epifitismo

caracteristico de los bosques de niebla.

Otro factor que afecta la disponibilidad de luz para las orquideas epifitas es la cobertura
del dosel. Segun Rojas y Sanchez (2015), entre mas cerrado sea el dosel de un arbol,
mayor sera la diversidad de epifitas; mientras que entre mas abierto sea el dosel, mayor
sera la penetracion de luz y, por lo tanto, habra menos abundancia de orquideas. En
Chicaque, se evidencia un mayor estado de conservacion de la biodiversidad arborea, lo
gue coincide con la mayor altura 'y DAP (Fig. 8-7). El dosel arboreo, se estima cerrado en
la mayor parte de areas y se corresponde con la presencia de gran cantidad de epifitas
(Anexo J). En cambio, en Los Tunos, aunque hay existencia de arboles de gran copa
(Tabla 8-9 a 8-11), las zonas mas bajas (2200 a 2400 m s. n. m..) aln estan en proceso
de restauracion y presentan parches con ausencia 0 poca presencia de arboles, lo cual
permite mayor disponibilidad de luz generando evaporacion y reduccion de la humedad

relativa, lo que podria estar afectando el establecimiento de orquideas epifitas (Anexo ).

Con relacién a la abundancia de las poblaciones en las dos comunidades de orquideas no
hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA (p=0.710, Tabla 8-20), lo
cual es comprensible ya que la diferencia entre la abundancia de ambos parques es de
aproximadamente diez individuos (Tabla 8-1 y 8-3). A pesar de la baja diversidad en Los
Tunos, las poblaciones presentes tienen la suficiente cantidad de individuos para equiparar

la abundancia de las mas de 40 especies en Chicaque.

Un factor que podria beneficiar la abundancia de especies de orquideas en ambos parques
es el clima. Este es semejante para ambos ecosistemas y, segun las estaciones climaticas
y las mediciones realizadas en el proyecto (Figuras 5-3 y 5-4; Tablas 8-6 y 8-7), se
caracteriza por una alta humedad relativa (70-90%) y baja temperatura (14-18 °C), lo que
es importante para las orquideas ya que se ha comprobado que estos aspectos interactian
fuertemente con varios factores como el crecimiento, el sistema inmune, la colonizacién
del sustrato, la germinacion, e incluso las interacciones con otras especies vegetales
(Webb, 1959; Hietz, 1998; Herndndez-Rosas, 2001; Surendra et al., 2019). En pocas
palabras, la humedad y temperatura que se encuentra en los parques puede ser uno de
los pardmetros mas importantes que explicaria como sobreviven y se desarrollan las

orquideas, permitiendo la continuidad temporal de estas, ya que se evidencié que los
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meses con mayor humedad corresponden con su época de reproduccion (Tablas 8-6 a 8-

8), lo que beneficia la dispersion de las semillas como anuncia Surendra et al. (2019).

En Los Tunos la mayor abundancia de orquideas se encuentra en el sustrato terrestre (Fig.
8-1), donde la cobertura del suelo esta representada por hojarasca, restos de troncos en
descomposicién y vegetacion propia del estrato rasante. La hojarasca hace parte del ciclo
de descomposicién de la materia, aporta nutrientes como resultado del proceso de
mineralizacion que sufre la materia organica, protege el suelo de la erosion y es un habitat
para hongos, bacterias, protistas y mdultiples artrépodos. Estos procesos dan lugar a
multiples interacciones interespecificas y constituye una fuente de nutrientes para las
plantas, incluidas las orquideas (Bonilla et al., 2008; Garcia et al. 2010; Gaspar et al., 2015)
y garantizan las funciones fisioldgicas de las orquideas como el crecimiento, la fotosintesis
e integridad estructural (Gutiérrez, 1997; Solarte et al., 2010). Esto también podria explicar
porgue la mayoria de las orquideas terrestres se hall6 en la zona alta de la reserva,
caracterizada con alta humedad relativa y temperatura menor a las zonas bajas (Tabla 8-
6); ya que estos factores, son determinantes para la proliferacion de organismos fungicos
como las micorrizas y su interacciébn con la materia organica (Midgley et al., 2015;
Kilpelainen et al., 2020), los cuales se sabe constituyen asociaciones que son necesarias
para facilitar la sobrevivencia y desarrollo de las plantas (Bernal et al., 2006). Asi mismo,
las orquideas han sido ampliamente estudiadas con respecto a la interaccion planta-
microorganismo y se ha comprobado su dependencia con la interaccibn con hongos
enddfitos, no formadores de micorrizas, que facilitan la nutricion de éstas al asociarse a

sus raices y partes areas (Johansson, 1974).

De igual manera, la falta de visitantes turisticos en las zonas altas (2600 m s. n. m. en
adelante) junto a la baja penetracion de luz podrian estar jugando un papel importante en
la tasa de supervivencia de las orquideas terrestres y micorrizas, pero serian necesarios

estudios adicionales para corroborar estos acontecimientos.

En Chicaque, por el contrario, como resultado de las actividades de mantenimiento del
parque, la materia orgdnica no permanece en los suelos: los troncos caidos son
procesados para utilizar su madera, las hojas y epifitas caidas se barren y/o trasladan, y
los visitantes tienen acceso a gran parte del area del parque. Esto coincide con una baja
abundancia de individuos de orquideas terrestres (Fig. 8-3) y podria ser el resultado del
manejo antrépico que se la da a la hojarasca y a los restos vegetales durante las

actividades de mantenimiento del parque; lo que altera el ciclo natural de la materia, reduce
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la capa de hojarasca, la disponibilidad de nutrientes, las posibilidades de germinacion y
desarrollo de organismos del estrato rasante. En Chicaque el estrato rasante corresponde
a hierbas, plantulas, enredaderas y/o pastos que cubren gran parte de superficie (Fig. 8-
12 a 8-14).

A esto se suma el hecho de que los robledales, una de las formaciones vegetales que
predomina en el parque Chicaque, son reconocidos por generar un tipo de materia
organica (troncos y hojarasca) que afecta de forma negativa la colonizaciéon por otras
especies de estas zonas. Segun Carranza et al. (2019), la descomposicion de la madera
de roble genera carbono, pero de una forma tan pausada que se podria considerar como
una mala fuente de carbono para las plantas circundantes. En cuanto a la liberacion de
nutrientes, Leodn et al. (2011), sefiala que un bosque de roble presenta una alta provision
de nutrientes al suelo, pero con un bajo tiempo medio de residencia (< 1 afio). Esto quiere
decir que, aunque los bosques de robles produzcan cierta cantidad de nutrientes que
puede promover la fertilidad de los suelos, esta cantidad no se mantendra por mucho
tiempo, a diferencia de otros tipos de bosque. Lo anterior podria explicar la baja presencia
de especies terrestres de orquideas y por qué se encuentran muy pocas poblaciones de
orquideas en la zona norte del Parque (sendero Cascada y Bosque de robles), donde se

encuentra la mayoria de los robles.

En cuanto a la biodiversidad, el indice de Shannon y el de Margalef que dan cuenta de
ésta en los sitios en estudio, indican que la diversidad es semejante en las dos
comunidades de orquideas, para Los Tunos: Shannon= 0.81 promedio, Margalef=0.75
promedio y para Chicaque: Shannon= 1.8 promedio, Margalef=2.5 promedio, que

corresponden de forma general a una baja biodiversidad.

Al mismo tiempo, se obtienen datos homogéneos para Los Tunos, mientras que para
Chicaque su abundancia y riqgueza demuestra lo contrario (Tabla 8-24 a 8-27); esto podria
ser el resultado de las continuas intervenciones antropicas generadas por el turismo y los
procesos de mantenimiento del parque, las que, aunque no transforman de manera

extrema el paisaje, incrementan el efecto de borde y reducen la calidad de los habitats.

El efecto de borde puede reducir el nimero de individuos e influir negativamente en la
distribucion y estructuracion de las poblaciones de orquideas (Parra, 2012). Es posible
suponer que las construcciones, caminos y espacios turisticos del Parque afectan, en

cierto grado, la abundancia de las poblaciones de orquideas, lo que conlleva a que los
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grupos por especie sean menores de lo que normalmente serian en un bosque
completamente conservado, como en los Tunos donde las zonas con mayor abundancia

de orquideas corresponden con areas donde la intervencion humana es casi inexistente.

A su vez, es posible considerar como un impacto sobre la abundancia de las poblaciones
en estos parques, a pesar de los esfuerzos por su conservacion, la manipulacién o incluso
extraccion de fragmentos de orquideas por parte de los visitantes; mucho mas, cuando los
individuos estan a baja altura, sea en tierra o en rocas de mediano tamafio o cuando la
mayoria de epifitas se encuentra en las zonas Il y Il de Johansson (base del tronco hasta
el segundo tercio de las ramificaciones) (Fig. 8-8). Es decir, cuando los especimenes de
orquideas son faciles de alcanzar y afectar, lo cual depende del tamafio y de su ubicacién
en el foréfito. En los Tunos, por otro lado, las poblaciones mas abundantes se encuentran

en zonas sin acceso y alejadas de las actividades antrdpicas.

En cuanto a las especies de orquideas, hay dos especies que resaltan por su abundancia,
densidad y amplia distribucién en las comunidades estudiadas, éstas son Pleurothallis

phalangifera de habito terrestre y rupicola y Epidendrum excisum de habito epifito.

P. phalangifera es una especie en el parque Chicaque que se caracteriz6 por ocupar varias
areas del lugar y florecer mas de una vez en los seis meses de observacion; estrategias
gue fueron de la mano con las épocas mas humedas (Tabla 8-6 a 8-8), y que podrian ser
la razén de su éxito reproductivo y su capacidad para colonizar grandes espacios de suelo
y su abundancia y densidad en ambas comunidades. P. phalangifera es capaz de florecer
varias veces al afio (Fotosintesis, 2017), y se sabe que los flores de Pleurothallis tienen
dos tipos de estrategias para atraer polinizadores: con olor a queso rancio, pero sin néctar,
y olor a excremento con néctar, lo que puede llamar la atencién de distintos tipos de
polinizadores, especialmente las moscas (Borba & Semir, 2001; Borba et al., 2001). Lo que
coincide con nuestras observaciones de P. phalangifera interactuando con dipteros (Anexo
L).

En el caso de Epidendrum excisum, la segunda especie mas abundante en ambos Parques
y entre las orquideas epifitas; su alta distribucion podria ser debido a que presenta
caracteristicas que le permiten colonizar rapidamente un foréfito de gran tamafio. E.
excisum posee un tallo grueso, con abundancia de células en el mesofilo con vacuolas
bastante grandes que ocupan gran parte del volumen celular y la presencia de espacios

intercelulares reducidos con camaras subestomaticas mas pequefias que las células



91 Analisis y discusion de resultados

adyacentes del mesoéfilo (Franco et al., 2008). Esto permite suponer que E. excisum posee
estrategias fisioldgicas para la retencion de agua y el soporte mecanico de sus tallos, lo
qgue evita el colapso por desecacién y los efectos negativos de la deshidratacion. Esto
permitiria que E. excisum pueda soportar las consecuencias de la falta de agua propia de
Los Tunos, como resultado de la poca cobertura en el dosel que expone el ecosistema a
la perdida de humedad, a la exposicién luminica, lo que facilita la colonizacion de E.
excisum. Respecto a su reproduccién, sus poblaciones pueden ser numerosas y presentan
hasta cinco individuos en un mismo forofito. E. excisum no florece de manera continua
durante el afio, pero posee medios compensatorios para atraer a los polinizadores como
una inflorescencia exuberante y la produccién de néctar y olores (Escobar, 2001; Farfan,
2008; Franco et al., 2008). Los polinizadores caracteristicos de Epidendrum son los
lepidépteros, los cuales se ven atraidos por los olores y la gran cantidad de flores presentes
en las inflorescencias (Pansarin, 2003; Pinheiro, 2008; Téllez-Velasco y Tejeda-Sartorius,
2014). Este tipo de insectos, casualmente, abundan en Chicaque, con hasta 42 especies
registradas cuya distribucion se da por todas las zonas del Parque (Cualla, 2017), lo que
seguramente facilita la polinizacion y propagacion de esta especie de orquidea en los

arboles, de ahi su amplia distribucién en ambas comunidades.



Conclusiones y recomendaciones 92

3.Conclusiones y recomendaciones

3.1 Conclusiones

Mediante la caracterizacion ecoldgica de las comunidades de orquideas presentes en el
ecosistema de bosque andino de los Parques los Tunos y Chicaque, se encontrd que existe

una importante diversidad de orquideas ya que se identificé un total de 46 especies.

La comunidad de orquideas presente en el PN Los Tunos esta constituida por siete
géneros, 14 especies y 497 individuos; caracterizada por las condiciones del suelo en las
zonas altas (2600 m s. n. m. en adelante), compuesto por hojarasca, restos de troncos y
epifitas caidas, adicional a una alta humedad relativa (80 a 90%), temperatura promedio

de 18°C y una baja presencia de visitantes.

Pleurothallis phalangifera y Epidendrum secundum son un ejemplo de este fenébmeno ya
gue son las poblaciones con mayor abundancia de individuos (145 y 85 respectivamente)

en el parque, ambos de habito terrestre y pertenecientes a la zona alta.

De igual forma, también hay otras caracteristicas que se relacionan de forma ecoldgica y
estadistica a la estructuracién de las poblaciones a lo largo de la reserva como el tamafio
de los fordfitos (DAP 26.23 y altura 10), la ausencia de edificaciones antrépicas, la variedad
de vegetaciéon de bosque (zonas en restauracion a bosque denso alto), los diversos
artropodos polinizadores (Vespidae, Drosophilidae y Anyphaenidae) y la falta de sustratos

rocallosos.

La comunidad de orquideas presente en el PN Chicaque esta constituida por 19 géneros,
41 especies y 484 individuos, la cual esta estadisticamente relacionada con
particularidades ecosistémicas como la presencia de rocas de gran tamafio (hasta 10 m?),
foréfitos de tamafio optimo (DAP de 31 a 95 cm y altura de 10 a 18 m), diversidad en

coberturas vegetales (desde bosque en restauracion hasta bosque denso alto), alta
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humedad relativa (70 a 90%), bajas temperaturas (14 a 18 °C), y edificaciones antrépicas
a lo largo del parque (2000 a 2600 m s. n. m.).

La mayor abundancia de organismos en Chicaque corresponde a las poblaciones de
Pleurothallis phalangifera (70), Xylobium leontoglossum (61) y Epidendrum excisum (58),
las cuales reflejan de mejor manera los efectos del ecosistema ya que, por un lado, P.
phalangifera y X. leontoglossum siendo rupicolas, demuestran la versatilidad en el tamafio
y vegetacion acompafiante de las rocas; mientras que E. excisum al ser epifito demuestra
la importancia del tamafio y ancho de los éarboles, ademas de otras caracteristicas
ambientales como su adaptabilidad ante los cambios altitudinales de temperatura y la
humedad.

Al comparar los aspectos tanto ecoldgicos como de las comunidades, el factor mas
contrastante entre ambas es la forma en que la riqueza y la abundancia se expresa de
manera opuesta. Mientras que en Chicaque hay baja abundancia y alta riqueza, en los
Tunos hay pocas especies, pero cada una con una gran cantidad de individuos. Lo que
puede darse debido a las diferencias especificas que se dan en ambos pargues como la
propocién de materia organica en los suelos o la presencia de un sustrato en especifico.
Adicionalmente, también existen similitudes entre ambos ecosistemas, por ejemplo, ser
colonizados por Pleurothallis phalangifera y Epidendrum excisum, o tener la mayor
cantidad de individuos en las zonas de poco alcance para el hombre. Lo que permite
mostrar que, a pesar de la cercania y la similitud ecosistémica, la estructura ecolégica de
estas comunidades responde a los factores bidticos y abidticos propios de cada bosque,
dando por resultado comunidades Unicas que sefialan la relevancia de ampliar las areas

de reserva, para garantizar la proteccion de la biodiversidad de orquideas.

3.2 Recomendaciones

Se sugiere, con miras a preservar la biodiversidad del pais, ampliar las zonas de reserva
en ecosistemas de bosque andino. Asi mismo, es necesario ampliar el conocimiento de
estas comunidades de orquideas para explicar si es real la baja biodiversidad en estas
comunidades o si es el producto de la presion antrépica y de la destruccion del habitat. A
Su vez, es necesario considerar el impacto que sobre estas comunidades esta ejerciendo
la contaminacion y el cambio climético, promover su importancia en el bosque para romper

con la idea de preservarlas Unicamente en invernaderos, lo que estd dando por



Conclusiones y recomendaciones 94

consecuencia que solo se les de importancia econémica; ademas de llamar la atencion en
el estado de conservacion de especies como Andinia nummularia y Andinia persimilis, con
distribucion restringida en la comunidad de los Tunos, y Xylobium, Leontoglossum,

Sudamerlycaste gigantea y Sobralia mutissi en la comunidad de Chicaque.
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A. Mapa de Chicaque con el area de estudio utilizada para el muestreo y la
caracterizacion altitudinal de la zona. Escala 1:17000, margen de error de 20 m
(Google Maps, 2020).
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B. Mapa de Los Tunos con el area de estudio utilizada para el muestreo y la
caracterizacién altitudinal de la zona. Escala 1:17000 margen de error de 20 m
(Google Maps, 2020).
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C. Tamafio y distribucion de los diferentes tipos de cuadrantes en los muestreos de
ambos parques.
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D. Formato que se utilizoé en los muestreos para la toma de datos en las seis salidas de campo realizadas de octubre del 2019 a
marzo 2020.

Area Zona
Tipo de del CAP | del
D | cuadrante | Especie | Abundancia | Habito | Foréfito | sustrato | (cm) | foréfito | Coordenadas | Altitud

Zona | Cuadrante
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E. Fotos en estado floral de algunos de los especimenes hallados en el parque Los
Tunos.A) Andinia nummularia, B) Andinia persimilis, C) Epidendrum secundum, D)
Epidendrum excisum, E) Pleurothallis phalangifera, F) Pleurothallis cf. magnifica, G)
Pleurothallis gracilipedunculata, H) Elleanthus cf. lupulinus, 1) Pleurothallis lindenii.
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F. Fotos en estado floral de algunos de los especimenes hallados en el parque
Chicaque. A) Epidendrum excisum, B) Sudamerlycaste gigantea, C) Pleurothallis
phalangifera, D) Xylobium leontoglossum, E) Telipogon nervosus, F) Pleurothallis
stenosepala, G) Elleanthus purpureus, H) Maxillaria aurea, ) Maxillariella

graminifolia.
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G. Estado del parque Chicague a los 2000 m s. n. m.con pastizales y plantas
introducidas que son colonizadas por las orquideas.

A

H. Areas a 2400 y 2600 m s. n. m. en Los Tunos con dosel escaso y alta penetracion
de luz.
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I. Dosel arbéreo del parque Chicaque, cubierto en su mayoria por arboles de gran
tamaifo y copa.

J. Interacciones de la entomofauna de la zona con Pleurothallis phalangifera.
I
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