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1. TITULO, PREGUNTA DE INVESTIGACION Y OBJETIVOS
1.1. TITULO DEL TRABAJO DE GRADO

EVALUACION DE LOS CAMBIOS DE LA COMUNIDAD DE MAMIFEROS Y DE
LOS CAMBIOS EN LOS PATRONES DE ACTIVIDAD EN AREAS DE

RESTAURACION ECOLOGICA DE UN BOSQUE ALTO ANDINO

1.2. PREGUNTA DE INVERSTIGACION
¢Cbémo varia la comunidad de mamiferos y sus patrones de actividad en areas de
restauracion ecoldgica con diferente edad post-tala, en funcidn de los atributos de la

estructura de la vegetacién y la presencia de especies de fauna introducida?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

Evaluar la variacion en la comunidad de mamiferos y los cambios en los patrones de
actividad en funcién de los atributos de la estructura de la vegetacion y la presencia de
especies de fauna introducida, en areas con diferente edad post-tala en el Parque Forestal

Embalse del Neusa (PFEN).

1.3.2. ESPECIFICOS

1. Describir en términos de estructura la vegetacion en areas con diferente edad post-tala
en el PFEN

2. ldentificar las especies de mamiferos nativas e introducidas en areas con diferente edad

post-tala en el PFEN.



3. Evaluar la variacién, en términos de la estructura (abundancia relativa) y composicion,
de la comunidad de mamiferos en funcion de la estructura de la vegetacion, en areas
con diferente edad post-tala en el PFEN.

4. Evaluar los cambios en los patrones de actividad de las especies nativas de mamiferos
con relacion a la presencia de especies de fauna introducidas, en areas con diferente

edad post-tala en el PFEN.
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2. ARTICULO PREPARADO PARA LA REVISTA “ACTA BIOLOGICA

COLOMBIANA”

EVALUACION DE LA VARIACION DE LA COMUNIDAD DE MAMIFEROS Y
DE LOS CAMBIOS EN LOS PATRONES DE ACTIVIDAD EN AREAS DE

RESTAURACION ECOLOGICA DE UN BOSQUE ALTO ANDINO

EVALUATION OF THE VARIATION OF THE MAMMALS COMMUNITY AND
OF THE CHANGES IN THE PATTERNS OF ACTIVITY IN AREAS OF

ECOLOGICAL RESTORATION OF A HIGH ANDEAN FOREST

David Santamaria-Castiblanco®?, German Jiménez!?

1Semillero de Investigacion de Manejo y Conservacion de Fauna Silvestre, Departamento
de Biologia, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana, Carrera 7 #43-82 —
Edificio Jests Emilio Ramirez, Laboratorio de Manejo y Conservacion de Ecosistemas
Tropicales (408B), Bogota, Colombia.

2 Unidad de Ecologia y Sistematica (UNESIS), Departamento de Biologia, Facultad de
Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana, Carrera 7 No. 43-82 — Edificio Jesus Emilio
Ramirez, Bogota, Colombia.

3Corresponding author. E-mail: santamaria.david@javeriana.edu.co

RESUMEN

Los estudios alrededor de la interaccion de los mamiferos con el componente vegetal y la

presencia de especies introducidas son claves para comprender los procesos de
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regeneracion, debido a las importantes funciones ecoldgicas que esta fauna cumple en los
ecosistemas. Esto se vuelve clave al enfocarse en la restauracion ecoldgica, donde existen
vacios en estudios sobre dichas interacciones. Esta investigacion evalué la variacion en la
comunidad de mamiferos y los cambios en los patrones de actividad en funcién de la
estructura de la vegetacion y la presencia de especies de fauna introducida, en &reas con
diferente edad post-tala del Parque Forestal Embalse del Neusa. Se midieron las variables
de la estructura de la vegetacion utilizando la técnica de cuadrantes en punto. Asi mismo,
mediante fototrampeo se identificaron las especies y se estimo el indice de abundancia
relativa de los mamiferos asociados a un Bosque Alto Andino y dos areas de restauracion.
Con un esfuerzo de muestreo de 1638 dias-trampa, se obtuvieron 670 fotos agrupadas en 13
especies de mamiferos, dentro de las cuales se identificaron dos especies introducidas,
Canis lupus familiaris y Felis silvestris catus. A partir del anélisis de escalamiento
multidimensional no métrico, se destacaron la altura y la distancia entre la vegetacién como
las variables significativas (p = 0.020 y p = 0.003) que explicaron la variacién en la
comunidad de mamiferos. Por ultimo, solo Nasuella olivacea y Leopardus tigrinus
presentaron cambios en los patrones de actividad que pueden estar relacionados con la
presencia de especies introducidas.
Palabras Clave: estructura de la vegetacion, composicion de mamiferos, abundancia
relativa de mamiferos, patrones de actividad, Cundinamarca.

ABSTRACT
The studies of the interaction between mammals, the vegetation component, and the
presence of introduced species are the key to understand regeneration processes, because of

the ecological functions that are carried out by mammals in the ecosystems. This becomes
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important in the context of ecological restoration, where studies about these interactions are
missing. This research evaluated the variation in the mammal community and the changes
In activity patterns depending on the structure of the vegetation and the presence of
introduced fauna species, in areas with different post-felling ages of the Neusa Reservoir
Forest Park. Vegetation structure variables were measured using the point-quarter method.
Likewise, the species and relative abundance index of the mammals associated with a High
Andean Forest and two restoration areas were identified through photo-trapping. With a
sampling effort of 1638 trap-days, 670 photos were obtained, grouped into 13 mammal
species, including two introduced species (Canis lupus familiaris and Felis silvestris catus).
Based on the non-metric multidimensional scaling analysis, the height and distance
between the vegetation were highlighted as the significant variables (p = 0.020 and p =
0.003) that explained the variation in the mammal community. Finally, only Nasuella
olivacea and Leopardus tigrinus presented changes in activity patterns that may be related
to the presence of introduced species.

Keywords: vegetation structure, mammal’s composition, mammal’s relative abundance,

activity patterns, Cundinamarca.

INTRODUCCION

La pérdida y fragmentacion del habitat es considerada la mayor causa de la degradacion y
disminucion de biodiversidad a nivel global. De hecho, se ha perdido mas del 50% del
habitat salvaje a lo largo de diferentes ecosistemas en varias regiones del mundo como
Centroamérica, el Caribe, Sur de Asia, Occidente de Africa entre otros (Primack 2008;

Sodhi y Ehrlich 2010). Este motor de cambio genera declive y extincion de especies,
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modificaciones en las comunidades bioldgicas, y, en consecuencia, la alteracién de los
procesos ecoldgicos que llevan al deterioro de los ecosistemas (Sodhi y Ehrlich 2010;
Wilson et al. 2016). Debido a sus fuertes consecuencias en la biodiversidad, todas las
estrategias de conservacion que se utilicen para contrarrestar los efectos de este motor
deben ser priorizados, entre estos la proteccion de los ecosistemas (Sodhi y Ehrlich 2010).
Sin embargo, dada la dramética reduccion en la extension y el incremento en la
fragmentacion en la mayoria de los habitats salvajes, la proteccion de los ecosistemas es
insuficiente para conservarlos. Siendo asi, es necesario el uso de estrategias como la
restauracion ecoldgica para favorecer el aumento de la extension y la funcionalidad de los
ecosistemas (Mcdonald et al. 2016).

Aunque la restauracion ecoldgica resulta ser una estrategia importante para favorecer la
conservacién, muchos proyectos basados en esta fallan debido a que los estudios y los
esfuerzos en campo se enfocan en la estructura y la diversidad de las especies vegetales,
teniendo vacios en el componente de fauna y su rol en la regeneracion natural (Derhé et al.
2018; Jones y Davidson 2016). Por ejemplo, para Colombia hasta el afio 2014 del 100% de
estudios de restauracion ecolégica solo el 23% abordaron el componente de fauna (Murcia
y Guariguata 2014).

Dentro del componente de fauna, los mamiferos cumplen un rol clave en los ecosistemas,
debido a sus funciones ecoldgicas como consumidores, dispersores (de semillas y esporas),
depredadores, presas de otros animales y ciclaje de nutrientes a través de la deposicion y la
bioturbacién del suelo (Derhé et al. 2018). Estas funciones a su vez estan asociadas con dos
factores: el comportamiento de los mamiferos (i.e. patrones de actividad, movimiento y

forrajeo) y los atributos de la comunidad. Estos factores pueden verse modificados por
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alteraciones en el ecosistema como lo son la presencia de especies de fauna introducidas y
los cambios en la estructura de la vegetacion (Derhé et al. 2018; Wilson et al. 2020).

A su vez dichos cambios en la estructura de la vegetacion, en los procesos de regeneracion
de los ecosistemas, se pueden ven influenciados de forma reciproca por: (i) las variaciones
en la comunidad de mamiferos a lo largo de las trayectorias sucecionales y (ii) los cambios
en el comportamiento debido a las funciones ecoldgicas que desempefia dicha fauna. Esto
convierte a los mamiferos en un grupo clave para comprender los procesos de restauracion
ecoldgica (Basto et al. 2018; Goheen et al. 2004; Lambert et al. 2006; Soyumert et al. 2010;

Vargas 2007).

La anterior evidencia hace necesario avanzar en estudios sobre las comunidades de
mamiferos, su interaccidn con la vegetacion y las repercusiones de la presencia de especies
de fauna introducidas en su comportamiento, en los proyectos de restauracion y
conservacion de ecosistemas como el Bosque Alto Andino con el fin de dar, en palabras de
McAlpine et al (2016), mayor integracion a los proyectos de restauracion y aportar mayor
eficiencia al proceso de regeneracion.
El objetivo de esta investigacion fue evaluar la variacién en la comunidad de mamiferos y
los cambios en los patrones de actividad, en funcion de los atributos de la vegetacion y de
la presencia de especies de fauna introducida, en areas con diferente edad post-tala en el
Parque Forestal Embalse del Neusa (PFEN).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
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El Parque Forestal Embalse del Neusa (PFEN) esté localizado a 3100 m de altitud entre los
municipios de Cogua y Tagua (departamento de Cundinamarca) sobre la Cordillera
Oriental de Colombia (Tulande-M. et al. 2018). El clima de la zona se caracteriza por tener
regimenes de lluvia bimodales con un promedio anual de 972 mm. En cuanto a los
ecosistemas, el ecosistema nativo dominante es el de Bosque altoandino, el cual es objeto
de conservacion para el parque. Los suelos de este ecosistema se caracterizan por su alto
contenido de materia orgénica y de cenizas volcanica, haciéndolos fértiles y preferidos para
los asentamientos humanos (Basto et al. 2018; Leon-Gamboa et al. 2010). EI PFEN cuenta
con un area aproximada de 3700 ha, donde 76.9 ha estan bajo procesos de restauracion
ecoldgica. De esta area en restauracion solo 37.5 ha han tenido procesos de restauracion
activa y han estado bajo estudios de la trayectoria sucecional como resultado de la tala de
plantaciones de pino (Pinus patula). Dichas hectéareas estan repartidos en tres areas:
Laureles (12.6 ha), Chapinero (12.5 ha) y Guanquica (12.4 ha) con 6, 8 y 10 afios de edad
post-tala respectivamente (Basto et al. 2018) (Figura 1).

Disefio del estudio y recoleccion de datos

Para la toma de datos, entre los meses de enero hasta abril de 2020, se dispusieron al azar
18 estaciones de camaras trampa (CTS) repartidas en tres areas: Bosque Alto Andino de
referencia (BAA), Laureles (LAU) y Chapinero (CHA), cada una con una parcela de 50000
m? producto de investigaciones anteriores desarrolladas por Basto et al (2018). En cada
parcela, por medio del Programa QGIS 3.14 Pi (QGIS Development Team 2020), se
establecieron, al azar y con la misma densidad de cAmaras-trampa por area, dos transectos
de 300 metros, con 100 metros de distancia equitativamente entre las CTS, segun

recomendaciones de Ojasti y Dallmeier (2000), para un total de 6 por cada area de estudio

10
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(Figura 1). Cada CTS fue verificada como “optima” al confirmar la presencia de rastros de
mamiferos (Kolowski y Forrester 2017); luego de la verificacion fue equipada con una
camara trampa Bushnell Trophy Cam HD Essential y una memoria SD. Las camaras fueron
instaladas con 6 grados de inclinacién y una distancia de 40 a 45 centimetros del suelo,
siguiendo las recomendaciones de TEAM Network (2011). EI muestreo se desarrollo
durante 91 dias con las camaras activas las 24 horas, donde se descargaron las imagenes y
revisaron las baterias cada 15 dias.

En conjunto con las camaras en cada CTS se utilizé la técnica de cuadrantes en punto para
la caracterizacion de la estructura de la vegetacion, la cual consistio en registrar las
variables de los cuatro arboles o arbustos mas cercano al centro establecido (en este caso la
camara trampa). A partir de lo sugerido por Gallina-Tessaro (2014) para dicha técnica, se
midieron las variables: distancia, diametro a la altura del pecho (DAP, medidaa 1,30 m
sobre la base), altura y area de la copa. Las variables fueron almacenadas en formas de
matriz en Excel y posteriormente en el software R Studio (R Core Team 2020; RStudio
Team 2020).

Anélisis de datos

Los datos de cada fotografia, como fecha y hora, fueron procesados con el apoyo del
software de acceso libre Naira (Pulido-Castelblanco et al. 2017), el cual se encarga de
extraer dichos datos en matrices de Excel. La identificacion taxondmica de las especies
detectadas se baso en la revision sobre mamiferos de Colombia de Solari et al (Solari et al.
2013) y sus posteriores cambios y adiciones (Ramirez-Chaves et al. 2016; Ramirez-Chaves
and Suéarez-Castro 2014; Ruedas et al. 2017). Siguiendo la metodologia de Jiménez et al

(2017), las fotografias se consideraron eventos independientes (EV1) si fueron tomadas: en

11
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la misma fecha con un intervalo de 30 minutos de diferencia; y en la misma fecha y hora
con individuos diferentes de la misma especie o varios individuos de diferentes especies.
Adicionalmente, los EV1 fueron clasificados segln la hora en diurnos (8:00-18:00),
nocturnos (20:00-6:00) y crepusculares (6:00-8:00 o 18:00-20:00) (Hernandez-Pérez et al.
2015; Li et al. 2018).

Con los EVI se estimd el indice de abundancia relativa (IAR), cuyos valores hacen
referencia a la equitatividad o proporcién de individuos entre las especies de una
comunidad (Groves 2017; Munoz et al. 2018; Ricklefs and Miller 2000). Para dicha
estimacion se aplico la siguiente formula probada y utilizada por otros autores (Hedwig et
al. 2018; Jiménez-Alvarado et al. 2017; Li et al. 2018; Lira-Torres y Briones-Salas 2012;

Pardo-Vargas y Payan-Garrido 2015):

* UE

(rtﬁmera de E’VI)
EM

Donde: EM (esfuerzo de muestreo) = dias de muestreo * cantidad de cdmaras trampa

UE (unidad estandar) = 100 noches-trampa

Para evaluar las diferencias de composicion de especies de mamiferos entre las areas de
estudio y que factores de la vegetacion influyen los cambios de la comunidad, se utilizo el
paquete “vegan” del programa RStudio (Oksanen et al. 2019) generando un analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS, por su sigla en inglés) (Agarwal et al.
2007).

En cuanto a los patrones de actividad, se seleccionaron de las especies con diez 0 méas

eventos independientes (Jiménez et al. 2017) y se realizé la prueba de Wilcoxon

12
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(wilcox.test) en el programa RStudio para hallar diferencias en el sobrelape entre las
especies nativas e introducidas (Li et al. 2018; R Core Team 2020; RStudio Team 2020).
Finalmente, se graficaron los patrones de actividad seleccionados y la abundancia relativa
(IAR) de todas las especies mediante los paquetes “ggplot2” y “dplyr” del programa
RStudio (R Core Team 2020; RStudio Team 2020; Wickham et al. 2020b; Wickham et al.

2020a).

RESULTADOS
En cuanto a la estructura de la vegetacion se obtuvo que el DAP y el area de la copa fueron
mayores en el BAA, seguido por CHA y LAU. Asi mismo, la distancia entre los arboles o
arbustos fue mayor en LAU y disminuy6 en CHA y BOS respectivamente. Para la altura, su

menor valor se registré en LAU y aument6 en CHA y BOS (Tabla 2).

Respecto a los mamiferos, con un esfuerzo de muestreo de 1638 dias-trampa (91 dias*18
camaras trampa), se obtuvieron 670 fotos independientes (13 no identificadas) agrupadas en
13 especies de mamiferos terrestres de cuatro 6rdenes diferentes (Tabla 1). Entre estas se
identificaron dos especies introducidas, Canis lupus familiaris y Felis silvestris catus
(Figura 2). Este esfuerzo de muestreo se respalda con lo encontrado por Tobler et al. (2008)
y reportado por Jiménez et al. (2017), donde en cuanto la efectividad de los inventarios de
camaras-trampa, el 70% de la riqueza se logra con 1000 a 2000 dias-trampa cuando se
toman muestras en un area de 50 km?.

El orden con mayor riqueza fue Carnivora con cinco especies, destacando la Oncilla

(Leopardus tigrinus) (Figura 2) la cual tiene un alto nivel de interés de conservacién al

13
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estar catalogada como Vulnerable en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN
(Payan y de Oliveira 2016).

Asi mismo, para las éreas de estudio, la mayor riqueza de mamiferos fue alcanzada en
Chapinero con 9 especies nativas y dos introducidas, seguida por Laureles y el Bosque de
referencia ambas con 6 especies nativas y una doméstica (Tabla 1). En el &rea de Chapinero
presentaron mayor abundancia relativa (EV1) las especies C. I. familiaris, C. aperea,
Cuniculus taczanowskii, D. novemcinctus, D. pernigra, F. s. catus, L. tigrinus, Nasuella
olivacea y Thomasomys sp., mientras que Sylvilagus andinus y M. frenata fueron las Unicas
especies con mayor abundancia relativa para la zona de LAU y BAA respectivamente

(Figura 3).

De las variables de la estructura de la vegetacion, las que adquirieron significancia en el
NMDS, explicando los cambios en composicién y estructura de la comunidad de
mamiferos en las areas de estudio, fueron la altura (p = 0.020) del arbol o arbusto y la
distancia entre los mismos (p = 0.003). Donde la distancia estuvo relacionada con el
NMDS2 y la altura con el NMD1, esta ultima reflejando diferenciacidn del area de Laureles

(Figura 4).

Por otro lado, para los patrones de actividad, las especies nativas evidenciaron actividad
principalmente nocturna y crepuscular. O. albicauda, S. andinus y Thomasomys sp. fueron
registradas principalmente entre 18:00-5:00. C. aperea presentd actividad entre 0:00-9:00 y
las 15:00-23:00, D. pernigra entre 0:00-6:00 y 18:00-23:00 y N. olivacea entre 0:00-8:00 y

las 18:00-23:00. Asi mismo, L. tigrinus fue registrada en periodos cortos a lo largo de las

14
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24 horas (00:00, 05:00-07:00, 10:00, 16:00-19:00 y 22:00). Con relacién a las especies
introducidas, C. I. familiaris presentd actividad a lo largo de las 24 horas, mientras que F. s.
catus entre 0:00-04:00 y 08:00-21:00 (Figura 5). De estas especies introducidas solo F. s.
catus presento diferencias significativas (p = 0.026) en el sobrelape con los patrones de la

especie nativa L. tigrinus (Tabla 1).

DISCUSION
La diferencia en la estructura de la vegetacidn con respecto al area de Laureles, a partir de
la caracterizacién en campo y tomando los estudios realizados anteriormente por (Basto et
al. 2018), radica en que dicha &rea se caracteriza principalmente por vegetacion de altura y
densidad baja (mayor distancia entre arboles/arbustos); mientras que Chapinero se
caracteriza por ser un gradiente entre vegetacion poco densa y baja a vegetacion densa y
alta. Este gradiente de Chapinero con zonas de vegetacion densa y alta es lo que puede
explicar sus similitudes con el BAA, el cual se caracteriza principalmente por vegetacién
con altura y densidad alta.
Riqueza y abundancia relativa de mamiferos
La estructura (en términos de la abundancia relativa) y composicion de la comunidad de
mamiferos del PFEN, presentan variaciones segun las diferentes areas de estudio, donde
CHA presenta mayor riqueza y especies con mayor abundancia relativa. Estas variaciones
en la composicion (Tabla 1) y proporcion de individuos entre las especies de la comunidad
(Figura 3) a lo largo de las areas de restauracion, se pueden explicar, en primer lugar, por el
momento de la trayectoria sucesional (diferencia de edad post-tala), ya que a medida que

pasa el tiempo en el proceso de restauracion, se dan cambios en la composicion y estructura

15
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que tienden a las caracteristicas del ecosistema de referencia, incluyéndose relaciones de
dominancia (Basto et al. 2018; Vargas 2007).

En segundo lugar, por las relaciones en especifico que presentan las especies con la
vegetacion. Los cambios en la estructura de la vegetacion (altura y distancia) a lo largo de
las trayectorias sucesionales en los procesos de restauracion van generando un
restablecimiento de los habitats lo cual tiene efectos sobre la seleccion del espacio y el
aumento o disminucion en la abundancia relativa de las especies de mamiferos (Diaz-
Pulido et al. 2015; Goulart et al. 2009; Jones and Davidson 2016).

Abundancia relativa de mamiferos y variables de la vegetacion

La relacion de D. novemcinctus con zonas de vegetacion poco densa y su presencia
principalmente en CHA puede ser explicada, en primer lugar, por sus movimientos de
preferencia, los cuales se dan entre areas con maleza y arbustos densos a pasturas abiertas
(McBee y Baker 1982), caracteristicas presentes en CHA. En segundo lugar, por su
habilidad para escapar o camuflarse de los depredadores, ya que su caparazéon lo protege de
ramas y espinas de arbustos (Goulart et al. 2009; Trujillo y Superina 2013), las cuales
portan especies vegetales como Rubus floribundum, que son parte de las fases tempranas
del proceso sucesional del Bosque Alto Andino (Basto et al. 2018).

La relacién de C. aperea con sitios con vegetacion poco densay su mayor presencia en
CHA, concuerda con investigaciones anteriores donde se concluye que su uso de la
vegetacion varia entre el gradiente de alta y densa, para el resguardo, y de vegetacion baja y
poco densa para el forrajeo (Asher et al. 2004; Cassini 1991; Scheibler y Christoff 2007).
En cuanto a N. olivacea, se sabe que esta especie se encuentra desde los bosques andinos

hasta areas perturbadas, pasando por pasturas y zonas de reforestacion, siendo estas Gltimas
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frecuentadas por la alta oferta de invertebrados, como es el caso de CHA (Balaguera-Reina
et al. 2009; Basto et al. 2018). Esto explica su relacién con una mayor distancia entre la
vegetacion y su mayor abundancia relativa en la zona de CHA.

Para el caso de D. pernigra, la relacion con una vegetacion alta se explica principalmente
por sus habilidades como escaladores, ya que al ser un excelente escalador arbdreo se le
facilita escapar de los depredadores (Suérez-Caceres et al. 2020). Su mayor presencia en
CHA concuerda con estudios anteriores donde se describe a D. pernigra como una especie
que habita zonas de bosques andinos, paramos y zonas reforestadas (Barrera-Nifio y
Sanchez 2014).

C. taczanowskii se relaciond con areas de vegetacion densa, esto se explica por ser una
especie que habita principalmente en bosques densos que le facilitan camuflarse y crear
madrigueras para huir de los predadores (Krause 2007). Su observacion principalmente en
CHA se puede deber a su caracteristica de forrajeo oportunista en zonas poco densas y de
refugio en zonas densas (Basto et al. 2018; Jiménez et al. 2010; Krause 2007; Osbahr et al.
2007).

La relacién de Thomasomys sp. con sitios con vegetacion media-alta y densa se explica por
la facilidad para resguardarse de predadores en la vegetacién (Basto et al. 2018; Lambert et
al. 2006). Su mayor en abundancia relativa en CHA se soporta, en que ademas de habitar en
zonas densas, esta especie tiene tendencia a estar presente en sitios sometidos a talas o
fragmentados (Lambert et al. 2006; Lopez-Arevald et al. 1993).

La relacién de L. tigrinus con sitios con vegetacion de altura y densidad alta y su mayor
presencia en CHA, concuerda con estudios previos donde se concluye que frecuenta

principalmente bosques densos montanos y premontanos posiblemente porque le brindan
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refugio ante la depredacién y la caceria (Gonzéalez-Maya y Payan Garrido 2011; Oliveira-
Santos et al. 2012; Tortato y Oliveira 2005). Su mayor abundancia en CHA también puede
estar relacionada con la oferta alimenticia ya que en investigaciones realizadas por Tortato
y Oliveira (2005) y Oliveira-Santos et al., su uso del habitat de zonas con vegetacion densa
a menos densa puede variar dependiendo de la oferta alimenticia.

En cuanto a O. albicauda, se sabe que esta especie se caracteriza por encontrarse en zonas
con predominancia de Chusquea sp. al interior de los Bosques Andinos (Liévano Latorre y
Lopez Arévalo 2015; Ramirez-Chaves et al. 2017); esto explica, en primer lugar, su
relacion con la vegetacion densa y alta, y en segundo lugar, su presencia en las tres areas,
ya que las tres se caracterizan por tener coberturas de Chusquea sp (observacion personal).
Para C. thous, la relacion con vegetacién baja y densa se puede explicar desde las dos areas
donde se registrd, estando la primera caracteristica de la vegetacion relacionada con su
presencia en LAU y la segunda con BAA. Estas relaciones se explican por su amplio uso de
habitats (que a su vez varian entre vegetacion con alturas y distancias bajas y altas), los
cuales van desde pantanos y sabanas hasta bosques montanos, pasando por zonas con
modificaciones antrdpicas y en regeneracion (Jiménez et al. 2017; Jiménez 2016).

S. andinus tuvo mayor abundancia relativa (en LAU) y relacién con baja altura y distancia
entre la vegetacion, lo cual se sustenta con la literatura al habitar principalmente en
ecosistemas de paramo, los cuales tienen estas caracteristicas de la estructura de la
vegetacion (Basto et al. 2018; Garcia et al. 2016; Ruedas et al. 2017; Vallejo 2018).

Para el caso de M. frenata, la explicacion de su relacion con la vegetacion alta y poco
densa, y su presencia en BAA, radica principalmente, al igual que C. thous, en su amplio

uso de habitats que van desde habitats articos / montanos hasta tropicales pasando por

18



316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

bosques abiertos, matorrales, praderas riberefias, pastizales, pantanos y habitat modificados
y en regeneracion (Contreras-Moreno et al. 2015; Hunter 2018).

Asimismo, para el caso de las especies introducidas, F. s. catus y C. I. familiaris, sus
relaciones con una vegetacion con distancia alta y su presencia principalmente en CHA, se
explican en primer lugar por la facilidad para cazar en zonas con vegetacion poco densa 'y
su amplio uso de hébitats (Aliaga-Rossel et al. 2012; Borroto-Péez et al. 2013; Jiménez et
al. 2017; Jimeénez 2016; Torres y Prado 2010).

Patrones de actividad

Para el caso del PFEN, los patrones de actividad de las especies nativas que conforman la
comunidad de mamiferos fueron principalmente nocturnos y crepusculares. Esto concuerda
con estudios anteriores y literatura para dichas especies, donde C. aperea se caracteriza
principalmente por tener mayor actividad crepuscular y nocturna, sin descartar actividad
diurna (Asher et al. 2004; Cassini 1991; Rood 1972), lo que se report6 en el presente
estudio.

Para el caso de D. pernigra su actividad se caracterizo por ser mayormente nocturnay en
menor medida crepuscular, lo cual ya ha sido reportado anteriormente (Barrera-Nifio y
Sanchez 2014; Suarez-Céceres et al. 2020; Zapata-Rios y Branch 2016).

En cuanto a O. albicauda, S. andinus y Thomasomys sp., sus actividades principalmente
nocturnas concuerdan con lo reportado por Pérez-Torres y Correa (1997).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos patrones coinciden con los de las dos
especies introducidas, principalmente con los de C. I. familiaris. Ambas son reconocidas a
nivel mundial como especies invasoras, y que podrian ejercer (en el presente y futuro)

modificaciones en los patrones, composicién y estructura de la comunidad de mamiferos, y
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finalmente en el ecosistema y su proceso de regeneracion, como ya se ha sugerido por
algunos autores (Aliaga-Rossel et al. 2012; Borroto-Péez et al. 2013; Jiménez et al. 2017;
Jiménez 2016; Torres y Prado 2010; Zapata-Rios y Branch 2016). Estas modificaciones
especificamente en los patrones se pueden relacionar con las dos especies nativas restantes
por discutir, N. olivacea y L. tigrinus.

Aunque el primer estudio de patrones de actividad de N.olivacea la reporté como diurna en
el Bosque Alto Andino (Bolafios-Rodriguez et al. 2003), en estudios posteriores se ha
caracterizado por tener actividad en mayor proporcidn nocturna sin descartar actividad
crepuscular y diurna, concordando con su actividad en el PFEN entre las 0:00-8:00 y las
18:00-23:00. Esta variacion se ha atribuido a la diferencia en la ubicacion geogréafica
(diferentes cordilleras al estudio inicial) o a la interaccién con otras especies (Caceres-
Martinez et al. 2016; Mena y Yagui 2019; Ramirez-Mejia y Sanchez 2016).

Para el caso de este estudio, la diferencia geogréfica se descartd ya que el primer estudio
(Bolafios-Rodriguez et al. 2003) y el actual se realizaron sobre la misma region de la
Cordillera Oriental, quedando la sugerencia de que esta variacion en los patrones de
N.olivacea puede estar explicada en parte por su interaccién con otras especies como puede
ser el caso de C. I. familiaris y F. s. catus para el PFEN.

Adicionalmente, para el caso de L.tigrinus se sabe que esta especie es principalmente
nocturna (Hunter 2018; Suarez-Castro y Ramirez-Chaves 2015), aunque dependiendo de su
interaccidn con otras especies y en especial con otros felinos cambia a catemeral (Oliveira-
Santos et al. 2012; Tortato y Oliveira 2005), es decir que es activo durante la noche,
crepusculo y en horas del dia (Albanesi et al. 2016). Estas caracteristicas se reflejaron en

los resultados de este estudio, donde a pesar del sobrelape de sus patrones de actividad con
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los de F. s. catus a lo largo del dia, las horas de actividad varian significativamente (Tabla
1; Figura 5). Ante esto queda la sugerencia de que esta variacion en los patrones de L.

tigrinus puede estar explicada en parte por la interaccion con F. s. catus.

Con esta evidencia se resalta la importancia de generar estudios a futuro sobre el impacto
de especies introducidas (Canis lupus familiaris y Felis silvestris catus) en las comunidades
de mamiferos asociadas a los procesos de restauracion del Bosque Alto Andino. Esto
debido a que las modificaciones o cambios inducidos en los patrones de actividad de
especies nativas (como L. tigrinus y N. olivacea) pueden generar consecuencias en la
eficiencia del proceso de restauracion, ya que las funciones ecoldgicas que cumplen estas
especies en los ecosistemas y procesos de regeneracion estan ligadas al comportamiento
(Derhé et al. 2018; Wilson et al. 2020). Ademas, se considera necesario realizar a futuro
investigaciones con mayor tiempo de muestreo que permitan estudiar si hay incidencias por
la estacionalidad en la variacion de la comunidad de mamiferos y en los cambios en los

patrones de actividad en las areas de restauracion ecologica del PFEN.

CONCLUSIONES

La comunidad de mamiferos vari6 en funcién de la altura y la distancia entre la vegetacion.
Estas variables, dependiendo del momento de la trayectoria sucesional y de la especie,
favorecen el forrajeo, depredacién y resguardo; brindando informacién clave para el
entendimiento de la composicién (riqueza) y estructura (abundancia relativa) de la

comunidad de mamiferos observada en areas de restauracion del Bosque Alto Andino en el
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PFEN. Adicionalmente dicha informacién brinda aportes para la forma de establecimiento
de los nucleos de vegetacion nativa, donde aparte de tener en cuenta la composicion de las
especies vegetales segun las caracteristicas del territorio, se pueden tener en cuenta arreglos
que brinden a futuro mayor eficiencia en cuanto a la atraccién de mamiferos segin la
densidad y rapidez de crecimiento (altura) de la vegetacion.

Finalmente, si bien coinciden los patrones de actividad de las especies nativas con los de las
introducidas, no todas evidencian a primera vista cambios como consecuencia de este
hecho, solo N olivacea y L. tigrinus presentaron cambios que pueden estar relacionados con
la presencia de C. I. familiaris y F. s. catus, y que podrian generar a futuro impactos en los

procesos de restauracion.
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TABLAS Y FIGURAS.

Tabla 1. Especies capturadas por medio de camaras trampa para el PFEN entre los meses

de enero y abril de 2020.
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656

657

658

659

660

661

662

663

Prueba de

Area de estudio** BEventos Wilcoxon
Orden Familia Género/ Especie Nombre comin  IUCN* Fotos independientes — (p)***
(EVI)
BAA CHA LAU Perro Gato
Canidae Canis lupus familiaris ~ Perro NE X X X 60 53
Cerdocyon thous Zorro perruno LC X X 2 2
Camnivora Felidae Felis silvestris catus Gato NE X 28 23 - -
Leopardus tigrinus Oncilla A\ X 14 14 0.123 0.026
Mustelidae  Mustella frenata Comadreja NE X 3 3 - -
Procyonidae Nasuella olivacea Coati andino NT X X X 38 36 0.172 0.173
. . . Armadillo de
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus nueve bandas LC X 4 4
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis pernigra Chucha de paramo  LC X X X 62 60 0.068 0.145
Lagomorfa Leporidae  Sylvilagus andinus Conejo sabanero NE X X 56 48 0.103 0.099
Caviidae Cavia aperea Cavia LC X X 546 371 0.370 0.250
Rodentia Cricetidae ~ Thomasomys sp. Rat6n de campo X X 20 19 0.207 0.280
Cuniculidae Cuniculus taczanowskii Lapa NT X 7 7 - -
Echymidae  Olallamys albicauda Rata delchusque DD X X X 18 17 0.831 0.891
No identificado X X X 13 13
871 670

*Categorias de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza: No evaluado

(NE), Datos insuficientes (DD) Preocupacion menor (LC), Casi amenazado (NT) y

Vulnerable (VU). **Area de estudio: Bosque Alto Andino de referencia (BAA), Chapinero

(CHA) y Laureles (LAU). ***Prueba de Wilcoxon entre las especies introducidas y cada

una de las especies nativas con minimo diez patrones de actividad.

Tabla 2. Resultados de las variables de la estructura de vegetacion para el PFEN entre los

meses de enero y abril de 2020.

Variable

Area de estudio Distacia (m) DAP (m) Altura (m) Area de la copa (m2)
BAA 1,345+0491 0,096 +0,071 5413+2,193 4,078 + 3,305
CHA 2698+0,651 0,095+0,111 2,431+0,347 1,419+ 1,274
LAU 3,741+1736 0,033+0,010 1,710+0,176 0,595 + 0,269
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664  Cada valor corresponde al promedio con su correspondiente desviacion estandar (X + SD). *
665  Area de estudio: Bosque Alto Andino de referencia (BAA), Chapinero (CHA) y Laureles

666  (LAU).

667  Figura 1. Localizacion de las cdmaras trampa en el Parque Forestal Embalse del Neusa,

668  donde cada punto representa una camara trampa.
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672

673

674

675

676

Figura 2. Especies de mamiferos terrestres registrados en el PFEN, Cundinamarca,
Colombia. (A) Cerdocyon thous, (B) Nasuella olivacea, (C) Cavia aperea, (D) Dasypus
novemcinctus, (E) Cuniculus taczanowskii, (F) Sylvilagus andinus, (G) Mustella frenata,
(H) Didelphis pernigra, (I) Leopardus tigrinus, (J) Olallamys albicauda, (K) Canis lupus

familiaris, (L) Felis silvestris catus, (M) Thomasomys sp.

38



677  Figura 3. Abundancia relativa (IAR) de cada una de las especies registradas en las tres

678  areas de estudio del PFEN.
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680  Figura 4. Escalamiento multidimensional no-métrico visualizando la relacién entre las
681  especies de la comunidad de mamiferos y las variables de la estructura de la vegetacion

682  (altura, p = 0.020; distancia, p = 0.003) en las areas de estudio del PFEN. Stress = 0.1.
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684

685

686

Figura 5. Patrones de actividad de especies nativas y domésticas (Canis lupus familiaris y

Felis silvestris catus) reportadas mediante camaras trampa en el PFEN.
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3.1. ANEXO 1. LINEAMIENTOS DE PUBLICACION EXIGIDOS POR LA
REVISTA
DESCRIPCION

ACTA BIOLOGICA COLOMBIANA (ABC) es una revista cientifica de libre acceso
(Open Access) cuya revision, gestion, produccion, impresion y alojamiento en linea es
financiada en su totalidad por la Universidad Nacional de Colombia, por lo cual ni los
autores, ni los lectores tienen cargo alguno por publicar o tener acceso a nuestras
publicaciones. La revista se publica cuatrimestralmente y divulga resultados originales e
inéditos de investigacion bésica y aplicada sobre temas bioldgicos, con especial interés en
presentar resultados sobre temas del neotrépico. Los manuscritos pueden ser enviados en
formato de articulo de investigacion, articulo de revision, articulo de reflexion o nota
breve. ABC, cuenta con Comité cientifico y editorial compuesto por investigadores
nacionales e internacionales de reconocida trayectoria en sus areas de especialidad.

PROCESO DE REVISION:
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Al momento de realizar su envio es necesario que verifique que su articulo cumple
con los requisitos de presentacion, estructura y normas de citacion de la revista (se
describen més abajo) puesto que se haré una revision inicial del cumplimiento de las
normas de publicacion de la revista, aquellos articulos que no cumplan con la
totalidad de las normas no iniciardn el proceso, tendran rechazo inmediato (ver
check list).

TODOS los manuscritos enviados seran revisados por medio de herramientas de
software para deteccion de plagio. Una vez realizado el analisis de resultados de
verificacion de plagio la decision sobre continuidad o no del proceso de revision
reside en Editor en Jefe.

Si el manuscrito cumple correctamente con la normativa y no presenta problemas de
originalidad, sera asignado al editor de seccion especialista, quien evalta el mérito
cientifico del manuscrito y determina si es conveniente el envio a evaluacion para
los pares académicos.

Con el visto bueno del editor de seccion se procederd a seleccionar y asignar como
minimo a cada articulo dos revisores, externos a la revista y expertos en la temética
del manuscrito. Ellos evaluardn la calidad, pertinencia y aspectos éticos del
documento con el fin de registrar sus observaciones y asi lograr una mejora para el
mismo. El proceso de revision serd desarrollado bajo la modalidad de doble par
ciego, conservando el anonimato durante todo el proceso tanto para los autores
como para los revisores. Aqui se determinara si se aprueba o no un articulo para su
publicacion.

ARTICULOS ACEPTADOS

Cuando el manuscrito es aceptado para publicacién los autores son notificados y
reciben los comentarios de los revisores y del correspondiente editor de seccion,
donde se indican y/o sugieren cambios que pueden ser menores 0 mayores en el
manuscrito. La version corregida debe ser enviada en el formato Unico de respuesta
al editor (disponible en la pagina web de la revista) en el plazo estipulado por el
editor.

Carta de respuesta al editor (para descargarlo haga clic aqui): En esta carta deben
justificarse claramente los motivos por los cuales algunos cambios no son
considerados en la nueva version del articulo y resaltar los cambios o correcciones
que fueron aceptados en la nueva version, tanto en el documento con control de
cambios como en la respuesta al editor. Si la version corregida no es recibida en la
fecha estipulada se considerara como desistimiento y el trabajo sera retirado del
proceso editorial. Los trabajos rechazados por este motivo, no podran ser
resometidos. El orden de publicacion se haréa en funcion de las fechas de recepcion
y aceptacion de cada trabajo y los articulos se organizaran por tematicas en cada
nuevo namero.

Una vez la version corregida es aceptada definitivamente para publicacion puede ser
modificada editorialmente para que cumplan con los requisitos de estilo de la
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https://revistas.unal.edu.co/public/journals/30/public/ChecklistListadecomprobaci%C3%B3n.pdf
https://revistas.unal.edu.co/public/journals/30/public/Formatodeevaluaci%C3%B3n.doc

revista. Los cambios editoriales se hacen para mejorar la redaccién y evitar errores
gramaticales. Los cambios editoriales seran enviados al autor de correspondencia
para su aprobacion.

4. Una vez realizados los ajustes, el articulo aparecera inicialmente en formato de pre-
impresion en la pagina web y posteriormente aparecera la version final publicada en
el mismo sitio web.

TIPOS DE ARTICULOS

Articulos de revision. En su mayoria serén solicitados por invitacion del Comité editorial
teniendo en cuenta la experticia de los autores en el tema. Sin embargo, también es posible
que un autor pueda enviar un tema suceptible de convertirse en articulo de revision, para lo
cual es necesario que cumplan con los requisitos establecidos para tal fin (ver “Envio
articulos de Revision”). Para ello el Comité editorial evalua la pertinencia del tema basado
en una informacion detallada solicitada a los potenciales autores.

Este tipo de articulo consigna el estado actual del conocimiento sobre un tema en particular
donde el autor establece su aporte y criterio. EI documento Word a doble espacio es
méaximo de 40 péginas en total. Debe tener por lo menos 50 referencias
bibliogréficas relevantes y preferiblemente de la Gltima década. En caso de presentar
figuras y/o tablas, no deben ser superior a 5 entre ambas.

Articulos de investigacion. Son escritos cientificos cuyo contenido debe incluir resumen,
abstract, introduccion, materiales y métodos, resultados, discusion, conclusiones,
agradecimientos y referencias. Se aceptan maximo cinco figuras y/o tablas y méximo 50
citas bibliogréaficas recientes y relevantes en el tema del articulo. EI documento Word a
doble espacio es méximo de 30 péginas las cuales incluyen biliografia, figuras y tablas.

Articulos de reflexion. Son escritos en los cuales los autores presentan una posicion
determinada sobre un tema en particular, y basan su argumentacién en resultados de su
trabajo y en literatura de relevancia consultada. Debe tener entre 30-50 referencias
bibliograficas. EI documento Word a doble espacio es maximo de 30 paginas las cuales
incluyen referencias bibliograficas y maximo cinco figuras y/o tablas.

Notas breves: Son comentarios concisos y criticos que consignan un resultado original de
un tema. El texto se escribe corrido sin dividirlo en introduccion, materiales y métodos, etc.
Cuando sea estrictamente necesario, pueden ser incluidas maximo dos figuras o tablas por
trabajo y contener maximo 30 citas bibliograficas. La longitud es de maximo diez péaginas a
doble espacio, las cuales incluyen bibiografia, tablas y figuras.

DIRECTRICES PARA AUTORES

PREPARACION DE MANUSCRITOS
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Los manuscritos enviados a Acta Bioldgica Colombiana para su posible publicacion deben
ser inéditos (no sometidos al mismo tiempo a ninguna otra publicacion impresa o digital).
Los autores son responsables por las opiniones e ideas declaradas en el manuscrito. La
precision de la informacion en los manuscritos incluyendo figuras, tablas y citas
bibliogréficas es responsabilidad completa del autor o de los autores.

Para que el manuscrito sea considerado debera ser enviado mediante el Formato Unico de
Sometimiento Electrdnico, junto con la Carta de presentacion y ajustarse a la tematica e
instrucciones de formato de la revista. El procedimiento de envio se realiza Unicamente a
través de la plataforma web de la revista, para lo cual debe registrarse e iniciar sesion. Al
momento de realizarlo se deben incluir en la seccion “comentarios al editor” los nombres y
correos de contacto de por lo menos cinco posibles evaluadores, estos deben haber
publicado en los dos afios anteriores al menos un articulo en otras revistas indexadas afines
a la cobertura temética del manuscrito y no estar inmersos en algun posible conflicto de
interés.

FORMATO: El documento se debe presentar en tamafio carta a doble espacio, con
margenes de 3 cm en los cuatro lados, lineas del texto y paginas numeradas
consecutivamente y escrito en letra tipo Times New Roman tamafio 12 (ver Formato
Unico de Sometimiento Electrénico).

IDIOMA: Los manuscritos se aceptan en espafiol o inglés, sin embargo como estrategia
para aumentar la difusién y visibilidad de los resultados se sugiere presentarlos en inglés.
Las secciones de Titulo, Resumen y Palabras clave deben ser presentadas en inglés y
espafol independientemente del idioma en el que se esté sometiendo el manuscrito. Los
autores para quienes el inglés es su segundo idioma se recomienda que su manuscrito sea
editado profesionalmente antes de su presentacion.

La pagina inicial debe contener:

Titulo.: El titulo debe ser conciso pero informativo y no debe exceder 120 caracteres
incluyendo los espacios. Los nombres cientificos se deben escribir en cursiva y
posteriormente entre paréntesis la familia taxonémica después del nombre de la especie. No
adicione autoria o afio de las especies en el titulo.

Autor (es): El manuscrito en Word no debe presentar dato alguno de los autores con el
fin de mantener el anonimato durante la revision. Los datos completos de nombres y
afiliaciones de TODOS los autores serdn agregados Unicamente en el PASO 3 en el
momento realizar el envio online. (Ver en este documento: PREPARACION ENVIO
ONLINE).

Resumen: EIl resumen incluye el objetivo central del trabajo, procedimientos basicos
(seleccidn de los sujetos del estudio, métodos de observacion y de analisis), hallazgos mas
importantes (consignando informacion especifica o datos y su significacion estadistica
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siempre que sea posible) y conclusiones principales. Deberan destacarse las observaciones
y aspectos mas novedosos Yy relevantes del estudio. Tamafio maximo de 250 palabras. Debe
aparecer siempre en espafiol e inglés.

Palabras clave: Maximo cinco y usando tesauros especificos o disciplinares de acuerdo
con el contenido del tema del manuscrito y que no se incluyan en el titulo del trabajo
(nombre comun y cientifico, conceptos, etc.). Deben presentarse siempre en inglés y
espafiol y organizadas alfabéticamente.

Para encontrar tesauros o palabras clave aceptadas se recomienda consultar la Biblioteca
Nacional de Medicina de Estados Unidos, The CAB thesaures, Descriptores en Ciencias de
la Salud (DeCS), National Agricultural Library (USDA), Tesauro de Biologia Animal
(IEDCYT), AGROVOC (AIMS) o afines. Para palabras clave en espafiol consultar la base
de Scielo o Tesauro Ambiental para Colombia.

http://decses.bvsalud.org/E/homepagee.htm

http://decs.bvs.br/E/DocumentosDeCS e.htm

http://www.nlm.nih.gov/mesh/http://reqgional.bvsalud.org/php/decsws.php

Texto.

1. Los titulos de las secciones (Resumen, Abstract, Introduccién, Materiales y
Meétodos, Resultados, Discusion, Conclusiones, Agradecimientos y Referencias)
deben ir centrados con mayuscula sostenida y negrita. Los subtitulos primarios y
secundarios deben ir justificados al margen izquierdo y en negrita; los subtitulos
primarios con mayuscula sostenida y secundarios solo la primera letra en
mayuscula.

2. Siempre se definiran los términos estadisticos, las abreviaturas y los simbolos. Para
las unidades de medida use el sistema métrico decimal, excepto en citas textuales, y
no utilice puntos después de ninguna abreviatura como (g, mm, m, km, ha, 1, etc.).
Cuando no van seguidos de unidades, los numeros enteros hasta diez se
escriben con la palabra (uno, dos, diez) y mayores de diez con nimeros (11, 12,
102). Cuando se utilicen nameros, éstos deberan ir seguidos de su simbolo y se
mantendrd un espacio entre uno y otro (100 m, 50 mL). Para los simbolos o
abreviaturas se recomiendan las minusculas, algunas excepciones son: la K de la
unidad Kelvin de temperatura, la A de la unidad de corriente eléctrica el amperio, M
de concentracién molar, y la L de litro. Ningun simbolo debera expresarse como
plural, todos deben ser escritos en singular (kg, m, etc.). Para los valores "p" de
significancia estadistica sera utilizada la letra p en minascula e itélica.

3. Si su trabajo incluye coordenadas geograficas se escriben de la siguiente forma
abreviada: (4°46° N, y 75°24” W); “oeste” se abrevia con W, no con O. Para
expresar altitud se utiliza la abreviatura m. s. n. m.
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4. En manuscritos escritos en espafiol las cifras decimales iran separadas por
coma (,) (ej: el peso fue de 10,56 g) y en inglés por punto (.) (ex: the weight was
10.56 g).

5. Los nombres cientificos de taxones deberan escribirse en cursiva. Su nomenclatura
se conformard de acuerdo con las reglas y recomendaciones del codigo
internacional de nomenclatura pertinente, en su edicion mas reciente. El autor y afio
de cada taxdn solo aparecen la primera vez que se menciona en el cuerpo del
manuscrito. Los nombres cientificos se escribirdn completos la primera vez que se
utilicen en el texto. Subsecuentemente, el nombre genérico se abreviard, excepto
cuando aparezca al principio de una oracion. Las abreviaturas como sp., sp. nov.,
spp., no van en itdlica. Note que en castellano, la palabra taxén se escribe con tilde
(plural, taxones); en latin, los términos correspondientes son taxon y taxa.

6. Cite cada figura y tabla en el texto de acuerdo con el orden de aparicion y en el
siguiente formato: (Fig. 4) o (Figs. 4 y 5) o (Fig. 3a-3f) o (Tabla 1).

7. Descripciones para nuevas especies. Debe presentarse en el siguiente orden:
Nombre de la especie (de acuerdo con lo estipulado en el Codigo Internacional de
Nomenclatura pertinente); ejemplar tipo (holdtipo) con el nimero de la coleccion en
que esta depositado, nombre de la coleccion lugar exacto. Sitio de colecta o captura
(pais, departamento/estado/provincia, localidad exacta, latitud, longitud, altitud,
fecha, etc.; isotipos, al6tipos y paréatipos (si los hay) junto con los datos de colecta y
de la coleccién en donde estan depositados. Etimologia del nombre, datos sobre su
distribucion y ecologia, Comentarios sobre sus afinidades taxondmicas, usos, u
otras notas pertinentes.

INTRODUCCION

Debe contener el propdsito del trabajo y resumir los fundamentos ld6gicos para la
realizacion de este. Solo se darén las referencias estrictamente oportunas y no incluird datos
o conclusiones del trabajo que se esta publicando.

MATERIALES Y METODOS

Identifique con precision todos los reactivos utilizados y equipos (resefiar el nombre del
fabricante y el pais entre paréntesis). Describa los procedimientos utilizados con detalle
suficiente como para permitir a otros profesionales reproducir la investigacion, debe
incluirlas referencias de la metodologia y métodos estadisticos utilizados, suministre
referencias y breves descripcion de los métodos que aunque ya estén publicados no sean
muy conocidos, describa en detalle los métodos nuevos o los que han sido sustancialmente
modificados y sustente las razones para utilizarlos evaluando sus limitaciones.

Los autores que envien articulo como revisiones deberan describir de forma resumida
y estructurada los métodos empleados para localizar, seleccionar, extraer y sintetizar
la informacion. Cuando corresponda, se describiran los métodos estadisticos con detalle
suficiente como para permitir a los lectores el acceso a la informacién original y verificar
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los resultados. Siempre que sea posible, se cuantificardn y presentardn los hallazgos con
indicacion apropiada del margen de error o la fiabilidad (como por ejemplo los intervalos
de confianza). Evite apoyarse Gnicamente en las pruebas de hipotesis estadisticas, como el
uso de valores "p" puesto que omite informacion cuantitativa y cualitativa importante.
Justifique la eleccion de los individuos que participan en la investigacion, detalle la
aleatorizacion, informe sobre las posibles complicaciones de la intervencion, nimero de
observaciones, pérdida de individuos, (tales como las bajas en un ensayo clinico, ver
seccion de ETICA en este mismo documento). Siempre que sea posible, las referencias
sobre el disefio experimental y los métodos estadisticos seran de trabajos vigentes, mejor
que de los originales donde se describieron por primera vez. Si se han utilizado programas
informaticos indique y referencie el origen y la licencia de uso.

RESULTADOS

Se presentaran en un orden logico y se destacaran o resumirdn solo las observaciones
relevantes mostrando los estadisticos correspondientes de las pruebas aplicadas. La
informacidn contenida en el texto no debe estar repetida en tablas y figuras.

DISCUSION

Se destacaran los aspectos nuevos y relevantes del estudio. Hay que evitar repetir de forma
detallada informacion u otro material ya facilitado en las secciones Introduccién o
Resultados. Se rechazaran o no las hipétesis planteadas en el estudio y se estableceran
nuevas hipdtesis cuando estén claramente justificadas. Cuando sea conveniente se incluiran
recomendaciones con referencia al tema investigado.

CONCLUSIONES

Debe aparecer minimo un parrafo con las conclusiones y se vincularan a los objetivos del
estudio, evitando realizar afirmaciones no cualificadas y que no estén plenamente
respaldadas por los datos. Evite colocarla enumeradas o en frases sueltas.

AGRADECIMIENTOS

Mencione las fuentes de financiacion de los proyectos de investigacion y/o apoyos
recibidos para la realizacion del estudio (becas, equipos, reactivos, etc.). Puede
nombrarse a aquellas personas que hayan prestado su ayuda intelectual al trabajo pero
cuyas contribuciones no justifiquen la autoria y se describira la contribucién llevada a cabo,
por ejemplo: "asesoria cientifica", "revision critica del proyecto de investigacion”,
“recoleccion de datos”.
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Utilice las citas estrictamente necesarias. Antes de enviar el manuscrito online por favor
revise que todas las citas que aparecen en el texto concuerden con las presentadas en
esta seccion y que se encuentren correctamente escritas acorde al formato de la revista
en todo el manuscrito.

Es conveniente evitar citar como referencia los resimenes presentados en congresos u
otras reuniones, las alusiones a trabajos admitidos para su publicacion pero ain no
publicados deberan aparecer como "En prensa”, indicando el nombre de la revista. Los
autores deberan obtener permiso escrito para citar estos trabajos asi como tener constancia
de que estan admitidos para su publicacion. Cuando sea estrictamente necesario la
informacidn no publicada debera aparecer como "observaciones no publicadas” y siempre
con consentimiento escrito por parte de los responsables de la fuente de informacion.

En la medida de lo posible se debe evitar utilizar expresiones como *‘comunicacion
personal®, a menos que lo citado suministre informacion esencial que no se pueda obtener
de fuentes publicadas, en cuyo caso el nombre de la personay la fecha en que se efectud
la comunicacion deberan constar entre paréntesis en el texto.

Las citas en el texto se escriben asi:

Apellido y afio en el que fue publicado el articulo separados por una coma. Ordene la
bibliografia alfabéticamente, comenzando por el apellido del primer autor.

Ejemplos:

Un autor: Lozano (1995) o (Lozano, 1995)

Dos autores: Lozano y Barrera (1994) o (Lozano y Barrera, 1994). Para conectar los
apellidos en caso de dos autores, use para articulos en espafol “y” y en inglés “and”, no
debe utilizarse el simbolo “&”.

Mas de dos autores: Lozano et al. (1993) o (Lozano et al., 1993). Colocar Unicamente
apellido del primer autor, seguido por “et al.” (usar italica para et al.), sin coma entre el
apellido y et al.

Los articulos aceptados pero aun no publicados:

Jones y Smith (en prensa) o (Jones y Smith, en prensa).

Cuando se colocan varias citas para una misma idea, debe realizarse en orden cronolégico
y cada una de las citas separadas por punto y coma. Cuando se trata de varias referencias en

el texto se deben citar en orden cronoldgico (de la mas antigua a la mas reciente).

EJEMPLO:
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(Clement y Grant, 1990a; Clement y Grant, 1990b; Wang y Morales, 2007; Mena-Segovia
et al., 2009; Wang y Morales, 2009; Barroso-Chinea et al., 2011).

FORMATO DE REFERENCIAS

Con el objetivo de optimizar los esfuerzos en la gestion de las citas bibliograficas de los
manuscritos, recomendamos el uso de herramientas como EndNote o Zotero con el formato
de la revista ya incluido.

Las referencias deben ser organizadas alfabéticamente de acuerdo con el primer apellido
del primer autor y en orden cronologico. Para los nombres de autores NO use mayuscula
sostenida.

Revistas:

Se debe anotar el apellido y las iniciales del nombre de todos los autores separados por
coma (verifique que sean idénticos y en el mismo orden, tal cual aparecen en la publicacion
original). Seguido del titulo del articulo, el nombre de la revista (abreviada sin puntos), el
afio;volumen(nimero o issue):paginas. (SIN ESPACIOS).

Si una publicacion cuenta con un identificador digital de objeto (DOI, del inglés
digital object identifier), se debe incluir el respectivo DOI en la referencia.

EJEMPLOS:

Campos OR, Crocomo WB, Labinas AM. Comparative biology of the whitefly
Trialeurodes vaporariorum (West.) (Hemiptera - Homoptera: Aleyrodidae) on soybean and
bean cultivars. Neotrop Entomol. 2003;32:133-138. Doi: http://dx.doi.org/10.1590/S1519-
566X2003000100020

Janssen JAM, Tjallingii WF, Lenteren JC. Electrical recording and ultrastructure of stylet
penetration by the greenhouse whitefly. Entomol Exp Appl. 1989;52(1):69-81.
Doi:http://dx.doi.org/10.1111/j.1570-7458.1989.tb01250.x

-Menos de seis autores: se incluyen todos los autores.

Nilsson S, Arup V, Baranowski R, Ekmons S. Tree-Dependent Lichens and Beetles as
Indicators in Conservation Forest. Conserv Biol. 1994;9(5):1208-1215.

-Mas de seis autores: incluir hasta los seis primeros autores y a continuacion escribir
etal.

Se deberan escribir en abreviatura los titulos de las revistas segun el estilo empleado en
NCBI- Journals:
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?CMD=search&DB=journals También se
encuentran disponibles abreviaturas de titulos de revistas cientificas en: ISI Journal Title
Abbreviations, Web of Science Help, Journal Title Abbreviations Caltech Library.
EJEMPLOS:

ACTA BOTANICA MEXICANA= abreviatura: Acta Bot Mex. (sin puntos, solo al final)
JOURNAL OF TROPICAL ECOLOGY= abreviatura: J Trop Ecol.

JOURNAL OF THE AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY= abreviatura: J Am Oil
Chem Soc.

Libros y otras monografias
Autores de libros

Darnell J, Lodish H, Baltimore D. Biologia celular y molecular. 5 ed. Barcelona: Editorial
Labor S.A.; 1988. p. 255-256.

Nota: Colocar el numero exacto de las paginas consultadas. En caso de consultar un
libro completo indicar el nimero total de paginas.

Ejemplo:

p. 111 (solo se consulto6 la paginalll).

p. 106-111 (se consultaron las paginas 106 a la 111)

111 p. (se consultaron 111 paginas que corresponden con las totales del libro).
Editor(es), compilador(es) como autores

Pankburst C, Doube BM, Gupta VV, editors. Biological Indicators or Soil Health. New
York: CAB Internacional; 1997. p. 14-18.

Organizacion como autor y editor
Fundacion Natura. Plan integral para la conservacion biologica y el desarrollo sostenible en
el municipio de Encino, Santander. Encino: Fundacion Natura, Alcaldia Municipal de

Encino; 2000. p. 26-29.

Autores de capitulo de libro
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Jones C, Mcshea WJ, Conroy MJ, Kunz TH. Capturing Mammals. In: Wilson DE, Cole FR,
Nichols JD, Rudran R, Foster MS, editor(s). Measuring and Monitoring Biological
Diversity: Standard Methods for Mammals. Washington and London: Smithsonian
Institution Press; 1996. p. 53-78.

Nota: Para estos casos siempre debe aparecer la editorial y ciudad de impresion.

Tesis doctoral (o similar)

Becerra MT. Influencia del disturbio antrépico sobre las comunidades de pequefios
mamiferos debosque seco tropical (tesis de maestria). Bogota: Departamento de Biologia,
Facultad de Ciencias,Universidad Nacional de Colombia; 1999. p. 78-96 0 96 p. (segln sea
el caso)

Diccionarios y obras de consulta similares

Stedman's Medical Dictionary. 26th ed. Baltimore: Williams and Wilkins; 1995. Apraxia;
p. 119-20.

Mapas

Zonas de vida o formaciones vegetales de Colombia, [mapa de vegetacion]. Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Subdireccidén Agroldgica; 1977.

Material no publicado

En prensa

Leshner Al. Molecular Mechanisms of Cocaine Addiction. N Engl J Med. En prensa. 2015.
Material informético

Documentos en formato electrénico

Ajuste de acuerdo con la normativa Vancouver (incluyendo siempre datos del tipo de
soporte, fecha de la cita (para documentos en linea), disponibilidad y acceso (para
documentos en linea)).

EJEMPLO:

Autor/es o Director/Coordinador/Editor. Titulo [monografia en Internet]*.

Edicion. Lugar de publicacion: Editor; afio [fecha de consulta]. Disponible en:
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Direccion electrénica.

Morse SS. Factors in the Emergence of Infectious Diseases. Emerg Infect Dis [serial
online] 1995 Jan- Mar. Available in: http://www.cdc.gov/ncidod/EID/eid.htm. Cited: 5 Jun
1996.

Archivos de ordenador

Hemodynamics Ill: The Ups and Downs of Hemodynamics [programa de ordenador].
Version

2.2. Orlando (FL): Computerized Educational Systems; 1993.
TABLAS Y FIGURAS

Todas las ilustraciones incluyendo fotos, diagramas, mapas y gréficas, se clasifican como
figuras. El nimero total de figuras y tablas no debe ser superior a cinco (5). Deben
usarse figuras como alternativa a las tablas, evite redundancia entre tablas, figuras y texto,
deben usarse estrictamente las necesarias para explicar el argumento del trabajo. Estas
deben estar al final del manuscrito word y adicionalmente ser enviadas una a una en
archivo por separado en cualquiera de los formatos de imagen (.jpg .tiff .eps .gif), de
excelente calidad, con una resoluciéon minima de 300 dpi y con un tamafio de 15-20 cm.
Las figuras normales se reduciradn a un ancho de 6-12 cm por lo que las rotulaciones deben
ser faciles de leer, incluso después de esta reduccion. Se aceptaran las figuras a color y su
publicacion no tendra ningun costo en vista que la revista esta disponible Unicamente
en version on-line. Si ha realizado tablas o figuras en excel, recibimos de preferencia los
archivos generados directamente por el excel o PDFs de alta calidad (minimo 300 dpi) de
los mismos. No envie figuras en power-point.

Titulos y explicaciones detalladas de las figuras se incluirdn en las leyendas y no en las
propias tablas o figuras. Las leyendas deben ser lo suficientemente claras y descriptivas.

La rotulacién de cada tabla debe ir a la cabeza de esta, evite opciones con degradacion de
color, sombreados, exceso de lineas, distintos tipos de fondos y margen en todos los bordes.
Las explicaciones y abreviaturas no estandar iran en notas al pie de la tabla o figura. Se
identificaran las medidas estadisticas de dispersion tales como la desviacion estandar y el
error estandar de la media. Distinga entre titulos de columnas y los datos.

Si se incluyen dibujos o esquemas estos deben ser presentados de manera profesional, no se
admite la rotulacion a mano alzada o mecanografiada. Las letras, nimeros y simbolos
deberan ser claros y uniformes. Las fotografias tomadas a través de un microscopio o
estereoscopio deberan tener indicadores internos de escala, la barra de la escala debe estar
situada en la esquina inferior derecha de la figura. Los simbolos, flechas, o letras
empleados en este tipo de fotografias deberan contrastar claramente con el fondo. La escala
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interna e identificacion del método de tincion empleado en las fotomicrografias deben
expresarse en la leyenda de la figura.

Evite figuras pequefias aisladas: agrupe dibujos o fotografias relacionadas en figuras
compuestas rotuladas con letras minusculas (Fig. 1a, Fig. 3b, etc.). Si un articulo contiene
tablas o figuras reproducidas (asi sean del mismo autor), es obligacion declarar el origen y
presentar permiso para utilizarlas. Es responsabilidad de los autores conseguir el
correspondiente permiso.

PREPARACION Y ENVIO ONLINE
Por favor al realizar el envio online tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:

Comentarios al editor (final PASO 1 en envio online). En este paso se deben enviar
nombre y correo electrénico de cinco posibles evaluadores, estos deben haber publicado en
los dos afios anteriores al menos un articulo en otras revistas indexadas afines a la cobertura
temaética del manuscrito.

Autor (es). En el PASO 3 al momento de realizar el envio online tenga en cuenta enviar los
datos de cada uno de los autores (nombre, apellidos, grado de escolaridad, afiliacion
institucional, ciudad, pais y correo electrénico de preferencia institucional). Debe aparecer
especificado el nombre y direccidn electrénica del autor responsable de correspondencia.

Archivos complementarios. Una vez realizado el envio del manuscrito a través de la
pagina web de la revista se debe enviar, firmado por todos los autores, el Formato Unico de
Carta de Presentacion, al correo electronico de la revista (racbiocol_fcbog@unal.edu.co).
El formato se encuentra disponible en la pagina web de la revista.

Las tablas y figuras también deben ser enviadas como archivos complementarios en el
mismo mensaje al correo de la revista.

Conflicto de intereses

Acta Bioldgica Colombiana se compromete a garantizar que la presentacion de la
investigacion esté libre de sesgos tanto como le sea posible observar. La revista y sus
editores deben tomar en cuenta todos los intereses que compiten durante el proceso de
revision y asegurar que cualquier asunto relevante se declare en el articulo publicado.

La revista define un conflicto de interés como cualquier asunto que interfiera o
razonablemente se podria percibir como una interferencia, en la presentacién completa y
objetiva, la revision por pares, toma de decisiones editoriales, o la publicacion de articulos
de investigacién presentados a la revista. Los conflictos de intereses pueden ser de
naturaleza financiera y no financiera, profesional o personal, y pueden surgir en relacion
con una organizacion u otra persona.
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Por lo tanto, Acta Bioldgica Colombiana tiene los siguientes requisitos:

Todos los involucrados en la autoria, financiacion, revision y la toma de decisiones de
redaccion de los articulos presentados, o los lectores que quieran comentar sobre los
articulos publicados, deben declarar cualquier conflicto de interés pertinente.

1. Los autores deben declarar todos los intereses en conflicto pertinentes para su
consideracién durante el proceso de revision.

2. Los editores y los revisores deben declarar sus propios conflictos de intereses y si es
necesario descalificarse a si mismos de la participacion en la evaluacion de un
manuscrito.

3. Cualquier lector que comenta los trabajos publicados en Acta Biol6gica Colombiana
debe declarar sus conflictos de intereses en el momento de la publicacién de sus
comentarios y/o calificacion de estos.

No se publica ningln articulo enviado a Acta Bioldgica Colombiana hasta que la
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3.2. ANEXO 2. DOCUMENTO DE MARCO TEORICO
3.2.1 MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

3.2.2.1. MARCO TEORICO

El marco tedrico de este proyecto esta compuesto por 3 componentes conceptuales que dan
soporte a la investigacion. Dichos componentes fueron: fragmentacion y pérdida del
habitat, restauracion ecoldgica y comunidad de mamiferos.

3.2.2.1.1. FRAGMENTACION Y PERDIDA DEL HABITAT
3.2.2.1.1.1. Implicaciones sobre la biodiversidad

La pérdida y fragmentacion del habitat es una de las amenazas a la biodiversidad y es
considerada como la mayor causa de la degradacion y disminucién de esta a nivel global.
Este motor de cambio es producto de actividades humanas como la agricultura, ganaderia,
infraestructura urbana, tala, proyectos hidricos, entre otros; generando desde declive y
extincion de especies, hasta el deterioro de los ecosistemas y sus procesos (Primack 2008;
Sodhi and Ehrlich 2010; Wilson et al. 2016).

3.2.2.1.1.2. Concepto de fragmentacion del habitat

Entendido como una reduccion continua de la extension de un héabitat en parches
remanentes mas pequefios y distintos (Wilson et al. 2016).

3.2.2.1.1.3. Concepto de pérdida de habitat

Entendido como la conversion de un tipo de habitat que puede ser usado para vivir a uno
que no puede ser usado por las plantas, animales y otros organismos (Groom et al. 2006;
Primack 2008).

3.2.2.1.1.3.1 Concepto de hébitat y la estructura de la vegetacion

El habitat se entiende como el area que tiene la combinacion de recursos y condiciones
ambientales que permiten y favorecen la ocupacion, supervivencia y reproduccion de
individuos de una especie. Dentro de esta combinacion de recursos se encuentra la
cobertura vegetal, caracterizandose por su composicion floristica y por la estructura, de la
cual se recomienda, para evaluacion de habitats, muestrear la altura, area de la copa,
diametro a la altura del pecho y distancia (Gallina-Tessaro 2014).

3.2.2.1.1.4. Estrategias de conservacion para el manejo de la amenaza

Ante las consecuencias de esta amenaza, se proponen medios de conservacion como: la
preservacion de habitats, proteccion de areas y restauracion ecologica (Mcdonald et al.
2016; Primack 2008; Sodhi and Ehrlich 2010).

3.2.2.1.2. RESTAURACION ECOLOGICA
3.2.2.1.2.1. Estrategia de conservacién ante la fragmentacion y pérdida de habitat
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La restauracion ecologica es uno de los medios de conservacion mas importantes ante la
fragmentacion y pérdida del habitat debido a que favorece el aumento de la extension y la
funcionalidad de los ecosistemas (Mcdonald et al. 2016).

3.2.2.1.2.2. Concepto de restauracion ecoldgica

Entendida en palabras de Mcdonald et al (2016) como el proceso de asistir la recuperacion
de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido. Dicho proceso ha tenido a lo
largo de los afos un fuerte enfoque en el estudio y la recuperacién de la estructura y
diversidad de la cobertura vegetal dejado de lado el componente de fauna (Derhé et al.
2018; Jones and Davidson 2016).

3.2.2.1.3. COMUNIDAD DE MAMIFEROS

Dentro del componente de fauna, la comunidad de mamiferos vista desde su estructura,
composicion y funcion cumple un rol importante en los ecosistemas debido a que tienen un
papel integral en estos y su regeneracion. Este papel integral se refleja en funciones
ecoldgicas como consumidores, dispersores de semillas y esporas, y como predadores y
presas (Derhé et al. 2018).

3.2.2.2. ANTECEDENTES

3.2.2.2.1 TEMATICOS

A nivel mundial las investigaciones que caracterizan las comunidades de mamiferos a lo
largo de gradientes o cambios en las coberturas estan determinadas por (i) estudios donde a
partir de la caracterizacion de la diversidad o patrones de actividad se busca dar soporte a
las areas de protegidas y contribuir a su plan de manejo (Bruce et al. 2018; Maffei et al.
2002; Rich et al. 2016); (ii) estudios que buscan dar informacion para la conservacion de la
biodiversidad (Garcia-Herrera et al. 2015; Medina et al. 2016); (iii) estudios donde se busca
evaluar impactos de los cultivos e infraestructura urbana (Oberosler et al. 2017; Pardo-
Vargas and Payan-Garrido 2015); y (iv) estudios basados en describir la preferencia de
habitat (Rovero et al. 2014).

Adicionalmente a los anteriores, se presentan estudios donde se caracteriza las
comunidades de mamiferos (a nivel de composicién, estructura, funcion y de los patrones
de actividad de las especies que las conforman) en los procesos de restauracion ecoldgica.

Dichos estudios buscan entender (i) las respuestas de la comunidad ante las diferentes
estrategias de plantacién de la vegetacion (creacién y crecimiento de coberturas a lo largo
del tiempo) y creacion de estructuras artificiales para brindar habitat a la comunidad
(Hamilton et al. 2019; Kalies et al. 2012; Stone 2007; Sullivan and Sullivan 2019; Zhang et
al. 2019); y (ii) el papel de la comunidad en la estabilidad y potenciacion de dichos
procesos de restauracion (Arévalo-Sandi et al. 2018; Derhé et al. 2018), tal como se busca
en este proyecto.
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En cuanto a Colombia, no se registran actualmente estudios con este Gltimo enfoque, pero
si existen algunas aproximaciones donde se han caracterizado ya sea patrones de actividad
o la diversidad en &reas de regeneracion natural (siendo parte de un estudio a nivel de
paisaje donde no son el objeto de estudio principal) (Jiménez et al. 2017) y en areas de
reforestacion de especies exdticas (Ramirez-Mejia and Sanchez 2016).

3.2.2.2.2 DE CONTEXTO

Por ultimo, en cuanto al area de estudio, informacion y estudios sobre la vegetacion,
aproximaciones a la fauna y el proceso de restauracion en el Parque Forestal Embalse del
Neusa se pueden encontrar en Basto, Moreno-Cérdenas & Barrera-Catafio (2018) y Ledn-
Gamboa, Ramos, & Garcia (2010).
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3.3. ANEXO 3. DOCUMENTO DE METODOS

3.3.1. AREA DE ESTUDIO
3.3.1.1. Contexto geogréafico

La zona de estudio esta ubicada en el Parque Forestal Embalse del Neusa (PFEN), entre los
municipios de Cogua y Tagua (departamento de Cundinamarca) sobre la Cordillera
Oriental de Colombia. EI PFEN cuenta con un area aproximada de 3700 ha, dentro de las
cuales 76.9 ha estan bajo procesos de restauracion ecoldgica repartidos en tres areas:
Laureles (52 ha), Chapinero (12.5 ha) y Guanquica (12.4 ha) (Basto et al. 2018) (Figura 1).

3.3.1.2. Contexto biofisico

El Parque Forestal Embalse del Neusa tiene un rango altitudinal entre 2975 a 3600 msnm,
donde el clima se caracteriza por tener regimenes de lluvia bimodales con un promedio
anual de 972 mm. En cuanto a ecosistemas, el ecosistema nativo dominante es el de Bosque
altoandino, el cual es objeto de conservacion para el parque. Los suelos de este ecosistema
se caracterizan por su alto contenido de materia organica y de cenizas volcanica,
haciendolos feértiles y preferidos para los asentamientos humanos (Basto et al. 2018; Leon-
Gamboa et al. 2010).

3.3.1.3 Contexto socioecondmico

Los habitantes aledafios al PFEN son oriundos de la zona, siendo las familias de tradicion
campesina. La actividad econdémica en la zona se basa en el sector agropecuario,
caracterizandose por la agricultura (cultivos de papa, y hortalizas), ganaderia bovina (leche
y carne) y ovina (venta de la lana y elaboracion de ruanas y cobijas) (Basto et al. 2018).
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3.3.2. MATERIALES Y METODOS
5.2. Disefo del estudio

Se establecieron 2 transectos de 300 metros (en la medida en que las condiciones en campo
lo permitieron) en el bosque de referencia y las areas de restauracién de Chapinero y
Laureles. Cada transecto consto de tres cdAmaras trampa separadas equitativamente entre si
por 100 metros (Figura A.1) siguiendo lo sugerido por de Ojasti y Dallmeier (2000), para
el muestreo de los mamiferos. En el area de Guanquica se establecieron también 6 caAmaras
al inicio del estudio, pero por inconvenientes y cuestiones de seguridad de los equipos se
retiraron los equipos de esta area de estudio.

5.3. Métodos de recoleccién de datos

Para el muestreo de mamiferos, cada 15 dias se descargaron las fotos de las camaras trampa
y se almacenaron en una base de datos.

En cuanto a el muestreo de vegetacion (el cual se realizo al inicio del trabajo en campo), se
utiliz6 la técnica de cuadrantes centrados en punto, que consiste en, a partir de un centro
establecido (en este caso la cdmara trampa), establecer una x (dejando cuatro cuadrantes
iguales) y registrar las variables de los arboles o arbustos mas cercanos al centro
establecido en cada uno de los cuadrantes (Figura A.1). En dicho muestreo se midieron las
siguientes variables: distancia, diametro a la circunferencia del pecho (CAP), altura y
didmetro copa (Gallina-Tessaro 2014).

Areas de muestreo

BOS CHAP ||™=== ____I:_’

LAU

Figura A.1. Representacion esquematica de la toma de datos.

5.4. Métodos de andlisis de datos

Para el andlisis de los datos se realiz6 una sintesis de la informacion obteniendo:

1. Tabla/matriz de los mamiferos con la cual, a partir de la obtencion de eventos
independientes para cada especie mediante el uso de formulas en el programa Excel,
se obtuvo el indice de abundancia relativa para cada especie, asi como las horas de
actividad.

2. Tabla/matriz de las variables estructurales de la vegetacion, donde se promedio la
informacion obtenida alrededor de cada una de las cAmaras para su posterior uso en
el escalamiento multidimensional no métrico. Ademas, a partir del diametro de la
copa Yy la circunferencia a la altura del pecho, se calcularon el area de la copa y el
diametro a la altura del pecho mediante las formulas: Diametro (D) =
circunferencia/3.1416 y Area de la copa = (D1/2) * (D2/2) * 3.1416.
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A partir de esta sintesis se graficaron la abundancia relativa, los patrones de actividad para
cada una de las especies y el analisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS), este ultimo con el fin de evaluar las diferencias de composicion de especies de
mamiferos entre las areas de estudio y que factores de la vegetacion influyen los cambios
de la comunidad.

Para el caso del NMDS, este se basa en analizar qué tan similares son unos datos a partir
del analisis de Bray-Curtis (indice de diversidad beta). El dato clave, al utilizar el NMDS,
es el valor obtenido del estrés (stress) el cual refleja hasta qué punto las interpretaciones
que se puedan hacer a partir del diagrama son buenas o malas; donde 0.01 es excelente,
0.01 a 0.05 bueno, 0.05 a 0.10 correcto, 0.10 a 0.15 moderado y 0.15 pobre. En el caso de
este estudio el estrés (stress) obtenido fue de 0.1 lo cual da sustento a los resultados
(CLARKE 1993; Rocha 2013; Sanchez 1985).

Por otro lado, para evaluar la eficacia del muestreo se realiz6 la curva de acumulacion de
especies (Figura A3), donde se visualiza que el maximo de especies capturadas para el total
del PFEN se alcanzo a los 65 dias de muestreo y representan el 100% la diversidad local
para los mamiferos terrestres (Jackl = 11). Sin embargo, al ser recopilar las especies
reportadas por Liévano Latorre y Lopez Arévalo (2015), Jiménez-Alvarado et al (2017), vy
Basto et al (2018) en estudios para esta y otras zonas cercanas con las mismas
caracteristicas ecosistémicas, solo representa el 55%.

La diferencia en la diversidad local registrada con respecto a otros estudios se debe en gran
medida a que en el estudio de Liévano Latorre y Lopez Arévalo (2015)se utilizan otras
técnicas como trampas Sherman, transectos de rastreo y entrevistas donde de las 17
especies que se reportan, nueve son producto de dichas técnicas y dos de estas ultimas son
reportadas en cdmaras trampa en este estudio. Teniendo en cuenta estas anotaciones y las
especies registradas por cadmaras trampa en los estudios registrados anteriormente (Basto et
al. 2018; Jiménez-Alvarado et al. 2017; Liévano Latorre and Lépez Arévalo 2015), este
estudio registro el 81.82% de la diversidad local, reportandose la mayoria de los mamiferos
medianos para las zonas con las mismas caracteristicas ecosistémicas.
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Figura A3. Curva de acumulacién a partir de los mamiferos capturados por cdmaras trampa
en el PFEN entre los meses de enero y abril de 2020.
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