RESUMEN

Se aplica la metodologia de complejos simpliciales
para el estudio de las interacciones entre especie
de ave y especie forestal, basadas en frugivoria y
dispersion de semillas, parala Reserva Biologica
de Carpanta. Se encuentra: i) que las aves de
Carpanta presentan dos tipos de comportamien-
to alimenticio, las generalistas y las especialistas,
estas ultimas como consumidoras de frutos de
laurdceas principalmente; ii) la conectividad de
lainteraccién ave-planta es elevada y sigue un pa-
trén estadistico fractal, lo que significa que unas
pocas especies de aves dispersan semillas de va-
rias especies vegetales en comtn y la mayorfa lo
hacen para pocas especies.

ABSTRACT

We apply a mathematical framework based on
algebraic topology, the simplicial complex
analysis, to study those bird- tree interactions
regarding fugivory and seed spread in Carpanta’s
biological reserve. We essentially found that: 1)
birds of Carpanta can be classified in generalists
and specialists ones regarding their fruits
preferences ii) the interaction network posses a
high connectivity characterized by a statistical
fractal pattern.

INTRODUCCION

En Colombia, las selvas de las cordilleras y los
paramos se encuentran sometidos a una gran pre-
sién, generada por la expansién de la frontera
agricola y ganadera. A pesar de esta situacion,
todavia quedan en nuestro paifs cerca de un mi-
lI6n de hectéreas de selva andina, que represen-
tan el 0,88% del territorio nacional (Carrizosa,
1990).

Entre los motivos para buscar la conservacién de
las selvas andinas esté el papel que cumplen en la
regulacién de los ciclos hidrolégicos en las cordi-
lleras, la gran diversidad biolégica que albergan y
la dificultad que existe de utilizarlos sin producir
cambios irreversibles.

Dentro de este tipo de ecosistemas existen diver-
sas interacciones biolégicas que no podemos des-
conocer a la hora de implementar un manejo sos-
tenible de dichos recursos. Relaciones como la dis-
persién y consumo de frutos por parte de aves,
han sido estudiadas por diversos autores a nivel
mundial sobre todo en paises como Costa Rica,
las Guyanas, Chile, Panama y en los bosques tem-
plados en general. En estos estudios se destacan
hipétesis de coevolucién de planta y ave frugivora,
en la cual se considera la importancia de los fru-
tos para las aves como un recurso alimenticio y la
consecuente dispersién de sus semillas como me-
dio para asegurar su prevalencia; en esto se supo-
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ne una larga interaccién entre planta y ave, tra-
yendo como resultado una serie de adaptaciones
y estrategias de los frutos como color, accesibili-
dad, valor alimenticio, tamano de la cosecha, pa-

trones estacionales, fenologfa, etc., para atraer de -

forma més afectiva a sus agentes dispersores

(Show, 1981).

En Colombia, considerada uno de los paises con
mayor diversidad de avifauna, al poseer més de
1.700 especies, de las cuales aproximadamente
unas 50 presentan endemismos (Hilty, 1986), no
se puede desconocer este tipo de relaciones, que
deben ser tenidas en cuenta y aprovechadas den-
tro de los planes de manejo y ordenacién de los
bosques naturales.

El evaluar la interaccién de este grupo de plantas

(de porte arbdreo, arbustivo, algunas lianas y.

parasitas) con el grupo de aves nos genera gran-
des adelantos y utilidades dado el valor
silvicultural, econémico, biolégico y cultural, que
" nos permite el andlisis Q al mostrarnos el com-
portamiento de estos elementos en su habitat y
nos deja visualizar los posibles caminos que de-
bemos tomar a la hora de realizar un manejo sos-
tenible de estos recursos, para beneficiar a las co-
munidades presentes en este tipo de zonas, ya que
los ingenieros forestales estan llamados a orien-
tarlas en cuanto a su aprovechamiento y conser-
vacién general.

El presente trabajo busca aplicar la metodologia
de complejos simpliciales (anélisis Q) en las
interacciones biolégicas de frugivoria (consumo
de frutos) y de dispersién de semillas por parte
de las aves presentes en el ecosistema de bosque
andino, utilizando un estudio de caso de la Re-
serva Biolégica de Carpanta.

JUSTIFICACION

Esimportante resaltar el papel de Colombia como
un pafs megadiverso, al contar con riquezas ex-
cepcionales en cuanto a la calidad y cantidad se
refiere, reflejada en ecosistemas con estructuras
complejas y caracterfsticas Gnicas que los identi-
fican por su singularidad.
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Tal es el caso del bosque altoandino en el cual la
situacién es bastante critica, si consideramos que
este es el ecosistema maés alterado, ya que su co-
bertura ha sido reducida dramé4ticamente y en
donde arboles de familias tan importantes como
las Lauréceas son explotadas exhaustivamente.

La metodologia a aplicar basada en el anélisis Q
(complejos simpliciales), es una herramienta re-
ciente, pero con amplias posibilidades de difusién.
Desarrollada con el fin de obtener resultados en
lo que a la importancia de cada individuo dentro
del ecosistema de refiere, y a los niveles de
interaccion que en este se presentan.

RESENA DE LA RESERVA BIOLOGICA DE CARPANTA

UBICACION GEOGRAFICA Y
EXTENSION

Localizada en la culminacién de la vertiente este
de la Cordillera Oriental; entre alturas de 2.320 y
3.340 msnm a 4° 34' de latitud norte y 73° 41' de
longitud oeste. En el municipio de Junin,
Cundinamarca; al nororiente del Parque Nacio-
nal Natural Chingaza, y al sur del embalse de
Chuza. Cuenta con un 4rea de 1.200 hectareas.

GENERALIDADES CLIMATICAS

La reserva presenta un patrén de lluvias unimodal
de 2.572 mm anuales, donde los meses de mayo-
res precipitaciones son de diciembre a febrero;
mientras que de mayo a agosto se presentan los
de menores precipitaciones.

Su temperatura promedio se encuentra entre los
-2 °Cy los 14 °C; la humedad relativa asciende a
un 90% y la Radiacién Solar es de 2,5 - 3,5 horas
de brillo solar por dia.

Carpanta contiene una muestra tipica de flora y
fauna de las formaciones andinas y altoandinas,
donde segun la clasificacién de Holdridge (bmh-
MB) esta compuesta por 70 especies de plantas,
dominando las especies de familias Lauraceae,
Rubiaceae, Compositae, Eriaceae, Melasto-
mataceae, Euphorbiaceae, Myrsinaceae,
Guttiferae y Aquifoliaceae.
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METODOLOGIA

MUESTRA

Las 38 especies de aves que se describen fueron
seleccionadas del trabajo «Morfologia y compor-
tamiento alimenticio de las aves frugivoras de
Carpanta» de Arango (1990); del estudio «Carac-
teristicas morfolégicas y oferta de frutos para
consumo de las aves de un bosque andino» reali-
zado por Pavajeau (1990) y «Estudio comparati-
vo de la comunidad de aves del sotobosque de
bosque primario y vegetacién secundaria en la
Reserva Biolégica de Carpanta» a cargo de Loza-
no (1990).

Las 38 especies de aves fueron escogidas por ser
tipicas de los bosques andinos colombianos y por
contar con informacién base necesaria para
implementar el modelo de Analisis Q o comple-
jos simpliciales, tomando como variables las ta-
sas de forrajeo, la efectividad de dispersién y los
métodos de toma de frutos.

En cuanto a las 33 especies forestales a las que se
hace referencia, es de aclarar que se tuvieron en
cuenta debido a la importancia que presentan
dentro de la dieta del grupo de aves de la Reser-
va Bioldgica de Carpanta, y ademads por ser espe-
cies tipicas del bosque andino y altoandino.

COMPLEJOS SIMPLICIALES

Los complejos simpliciales o anélisis Q correspon-
de a estructuras poliédricas abstractas que per-
miten estudiar de forma sencilla sistemas de
interaccién, tanto sociales como biolégicos, de ele-
vada complejidad, de manera que es posible
develar las caracteristicas estructurales de dichos
sistemas. El modelo matemadtico de complejo
simplicial se aplica siguiendo los pasos relaciona-
dos a continuacién:

P1. A partir de la informacién de los trabajos de
Arango (1990), Pavajeau (1990), Lozano (1990)
en cuanto al comportamiento alimenticio de las
aves de la Reserva Biolégica de Carpanta se es-
tablecieron los conjuntos base de la investigacién

(Ver Tablas 1y 2):

A = Aves tipicas del bosque andino de la Reser-
va Bioldgica de Carpanta.

F = Especies forestales tipicas del bosque andino

de la R. B. de Carpanta.

Luego se crearon los grafos dirigidos (Ver Figura
1) presentes en la interaccién ave-planta dentro
del ecosistema de bosque andino de la Reserva
Biolégica de Carpanta, para los cuales se estable-
cieron las siguientes interacciones llamadas A:

A! = interaccién de frugivorfa (consumo de fru-
tos o tasa de forrajeo) por parte de las aves.

A? = interaccién de dispersién de semillas de las
especies vegetales por parte de las aves.

Al analizar las interacciones A, surgié la necesi-
dad de crear una subdivisién dentro del grupo de
plantas objeto del estudio segtn el grado de con-
sumo presentado por las aves, ya que algunas es-
pecies reflejan unas tasas de forrajeo superiores a
la mitad o muy cercanas a ella, mientras que otras
indican valores de frugivoria y consecuente dis-
persién muy por debajo de este rango.

Lo anterior podria afectar de forma negativa el
resultado final de las relaciones en el momento
de aplicar y analizar el modelo matemaético, de-
bido a una generalizacién de la informacién de
partida, hecho por el cual se establecieron dos gru-
pos guias de la siguiente forma:

Grupo 1: son especies vegetales que presentan
una alta frugivorfa por parte de las aves de la re-
serva, donde més de la mitad de las 38 especies
de aves estudiadas consumian sus frutos; lo cual
facilita una mayor diseminacién de las semillas.

Grupo 2: conformado por especies vegetales que
presentan un consumo menor al grupo anterior,
en el que se reportan frugivorfas menores a la ter-
cera parte del grupo total de aves del estudio.

P2. La informacién inicial, discriminada en dos
(2) grupos basicos se representa mateméticamen-
te por medio de grafos dirigidos, que se estable-
cen por medio de géneros de especies vegetales
para hacer més facil su comprensién, en esta se
muestran claramente las especies vegetales y ani-
males mediante:
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A! (frugivoria) y A? (dispersién), representadas cog}i
una flecha que muestra la relacién correspondien-
te.

P3. A partir de los grafos dirigidos, se establecen

las matrices de incidencia caracteristicas para

cada interaccién (A) (Ver Tabla 3.); implementado
una matriz per cada grupo, para un total de cua-
tro (4) matrices de incidencia.

Las matrices se establecen por-'ri.nedio del uso del
lenguaje binario (ceros y unos),-donde se indica
con 1 la existencia de alguna relacién, con 0 si no
existe relacién entre los simplex, nodos o especies
de los conjuntes A (filas de la matnz) y F (co-
lumnas de la matriz).

CONSTRUCCION DE LAS

MATRICES VECTOR DEL

ANALISIS Q

De las matrices de incidencia se parte para obte-
ner la matriz de vector estructural o resultante,
de la cual surgirdn (por medio de la aplicacién
una ecuacién correspondiente) los célculos de

conectividad, complejidad y excentricidad obje-
to de este estudio (Ver Tabla 4).

Los célculos pertinentes para hallar la matriz
vector resultante partiendo de la de incidencia
son: ‘

* Establecimiento de la matriz transpuesta.

* Multiplicacién de la matriz transpuesta y la de
incidencia (esta operacién se realiza con el fin de
establecer las relaciones entre los elementos de un
conjunto, ya sea A o F con relacién al otro con-
junto). e

* La resta de la matriz unitaria a la nueva matriz
obtenida de la multiplicacién: con el fin de obte-
ner datos féciles de analizar dentro del analisis g
los cuales.varfan de -1 a 17 para nuestro caso en
particular; pero que en general dependerdn de las
interrelaciones objeto de estudio, que nunca se-
rén valores inferiores a -1, como regla bésica del
modelo matematico de andlisis Q.
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Con base en las matrices resultantes del anélisis

Q, se halla:

* El vector estructural, establecido por cada nivel
q-y su correspondiente nimero de parejas orde-
nadas por el que estd compuesto identificado
como Q.

* La dimensién de cada matriz que se deduce del
mayor par ordenado (Yi, Xi) que forma la diago-
nal perfecta de cada matriz.

Los valores de la matriz ubicados fuera de la dia-
gonal perfecta (que relaciona la interaccién de
cada especie contra ella misma) corresponden a
las caras compartidas por los simplex, que indi-
can las relaciones existentes entre cada una de las
especies que conforman las filas de la matriz de
incidencia con las demés (ejemplo: en la matriz
de dispersién grupo 1 de alto consumo, se relacio-
nard la diseminacion de cada ave contra todas las
demads que conforman este grupo), los cuales se-
rén tomados de forma pareada; donde los g son
los diferentes niveles que posee, y se analizan de
la siguiente forma:

q = -1: nos indica que los simplices no tienen vér-
tices en comun (que estas especies no presentan
ninguna relacién).

q = 0: nos indica que los simplices comparten un
vértice (Presenta una (1) relacién)

q = 1: nos indica que los simplices comparten 2
vértices (Presenta dos (2) relaciones).

q = 2: nos indica que los simplices comparten 3
vértices (Presenta tres (3) relaciones).

q = n: nos indica que los simplices comparten n
+ 1 vértices (Presenta n + 1 relaciones).

ANALISIS DEL VECTOR
ESTRUCTURAL

Con base en los resultados del anélisis de la ma-
triz vector resultante, y como ya se habia expli-
cado antes; para cada nivel g, se establece el nd-
mero total de parejas ordenadas que posee cono-
cido como Q; para que por medio de la corres-
pondencia entre estos q y Q se establezca el Q
denominado vector estructural 6 ecuacién com-
plejo simplicial, que se establece como:
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Q=(QD,QD-1,.,Q0)

APLICACIONES DEL VECTOR

~

ESTRUCTURAL S

Con base en los resultados obtenidos por cada -

vector estructural se procede a obtener:

La conectividad: al analizar las parejas ordenadas
de la matriz vector.

La complejidad: determina el agrupamiento de los
simplex segtin la cantidad de interacciones a los
que pertenecen; por medio de la ecuacién:

Donde:
D = dimensién de Ky (X ; &)
Qi = i-ésimo componente del vector de

conectividad oestructura Q.

2/ (D + 1) (D + 2) es un factor de normaliza-
cion.

La excentricidad: que establece los elementos mas
sobresalientes dentro de cada interaccién ya sea
por su mayor o menor grado de integracién de
entre todos los simplex relacionados en cada ma-
triz vector resultante; por medio de la ecuacion:

Donde:

m = al mayor nimero de vértices que un elemen-
to Y comparte con cualquier otro elemento
del complejo. ,

n = numero de elementos de Y.

Con base en todos estos resultados, es posible lle-
var a cabo el anélisis de los elementos mas impor-
tantes dentro de cada interaccién, su importan-

cia biolégica y ecolégica y los posibles efectos que
tendria sobre estos, un cambio o interrupcion de
alguna interacién; segtin la informacién base es-
tablecida al inicio de la aplicacién de este modelo
matematico.

SOFTWARE UTILIZADO EN ESTE
ESTUDIO

Dentro de la aplicacién del modelo matemaético
de complejos simpliciales en este estudio se utili-

"zaron los siguientes programas basicos en la rea-

lizacién de los célculos pertinentes:
*MATLAB R 12 versién 6.0

* Scientific workplace 3.0.

RESULTADOS

La aplicacién de la teorfa de complejos simpliciales
al estudio de la red de interacciones de frugivoria
y dispersién de semillas en Carpanta presenta, en
lo que respecta a conectividad para ambos gru-
pos (Ver Figuras 2 y 3), un mismo patrén de
interacciones: e :

Un pequefio ndmero de especies tanto de aves
como de plantas tiene una elevada conectividad,
mientras que la mayorfa presenta un bajo nivel
de conectividad. La excepcién a esta regla la cons-
tituyen las especies vegetales del grupo 1, que pre-
sentan tanto para frugivorfa como para disper-
sién un patrén probabilistico de tipo normal, y
no LOG- normal, como ocurre con las demads es-
pecies.

Con respecto a la dimensién de los complejos de
interaccién, la red de frugivoria sobre las plantas
del grupo 1 presenta la mayor dimensién D = 20,
los demaés presentan una dimensién promedio de
D =11.

En lo que respecta a la complejidad, la funcién de
dispersién para las aves del grupo 1 demuestra
ser muy compleja, con un valor de 20,74 como se
muestra en la Tabla S.

En la Tabla 6 se mue\stran los resultados de la ex-
centricidad de las aves estudiadas en Carpanta,
donde las del grupo 2 presentaron valores mas
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elevados que las del grupo 1, en particular las es-
pecies Piculus rivolii, Turdus fuscater y Penelope
montagne, con valoresde 1, 0,86y 0,67 respectiva-
mente. El mismo andlisis para las especies vege-
tales muestra que en el grupo 2 estan las de ma-
yor excentricidad como son Hyeronima
macrocarpa, Myrsine coriacea y Aetanthus mutisii

(Tabla 7).

Finalmente, en las Tablas 8 y 9 se condensan los
resultados para los grupos 1y 2 para las especies
vegetales y de aves consideradas en el presente
estudio.

ANALISIS DE RESULTADOS

La frugivoria, entendida como el consumo de fru-
tos por parte de las aves y la dispersién de semi-

llas, fue la regla de interaccién biolégica bésica.

empleada para la construccién de los grafos diri-
gidos, que representan la interaccién ave-planta
en la Reserva Biolégica de Carpanta, dada su
importancia dentro del mantenimiento de las ca-
racteristicas tipicas del bosque andino y
altoandino.

El estudio de dichas redes permite comprender
en mayor medida el desarrollo evolutivo,
sucesional, ecoldgico y biolégico de los elementos
que lo conforman.

Es posible entonces plantear asi los pasos esencia-
les que se deben llevar a cabo dentro de los planes
de ordenacién de bosques naturales, en los pro-

yectos de restauracion ecoldgica, en la orientacién

a las comunidades sobre el manejo de estos recur-
sos y en las caracteristicas que se deben tener en
cuenta para establecer y conservar un area pro-
tegida.

Este tipo de estudios se muestra, en general, como
una herramienta promisoria para proyectos de
restauracién ecolégica fundamentada en la teo-
rfa de la sucesién vegetal, dada la gran cantidad
de informacién que podemos analizar y los flujos
dindmicos de interacciones biolégicas y ecoldgicas
facilmente visualizables o identificables dentro de
una comunidad vegetal, al relacionar sus elemen-
tos como un todo.
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Se puede citar, por ejemplo, la especie Rubus
bogotensis, ya que esta establece un vinculo muy
estrecho dentro de la sucesién natural de la Re-
serva Biolégica de Carpanta, puesto que al ser una
de las primeras especies colonizadoras de potreros
y siendo consumida por un gran nimero de espe-
cies de aves, induce el establecimiento de muchas
otras semillas de plantas tipicas de este bosque, y
ademds genera condiciones ecolégicas para que
otras especies vegetales lo colonicen.

CONCLUSIONES

La aplicacién del modelo matemético de comple-
jos simpliciales o andlisis Q es acertada, ya que
genera herramientas basicas para realizar un ana-
lisis éptimo en cuanto al estudio de las
interacciones propias de cada ecosistema, al esta-
blecer el vector estructural caracteristico para cada
interaccion.

En general, los rangos de conectividad y comple-
jidad son altos, indicando la importancia de las
especies vegetales dentro de la dieta alimenticia
de las aves, y viceversa, en cuanto a la dispersién
de sus semillas.

Este tipo de relaciones, en general, muestra un
comportamiento de tipo fractal estadistico, en el
que existen pocas especies que consumen o dise-
minan en comin varias plantas, generando asf
relaciones de conectividad inversamente propor-
cionales entre las especies vegetales y las aves de
la reserva; lo cual se corrobora al analizar los indi-
ces de excentricidad que muestran valores bajos.

Las aves de la reserva presentan un comporta-
miento alimenticio de tipo generalista, a excep-
cién de la especie Pharomachrus auriceps, al consu-
mir Unicamente frutos de Laurdceaeas, caracteri-
zando su comportamiento alimenticio dentro del
grupo de las especialistas. Mientras que las rela-
ciones de dispersién caracterizan a las especies
Thraupis cyanocephala, Anisognatus igniventris,
Pipreola riefferii, Andigena nigrirostris, Aulacor-
hynchus prasianus, Penelope montagnii, Piculus rivolis,
Turdus fuscater, Cyanolyca viridiciana, Mionectes
striaticollis, Buthraupis montana, Ampelion rubro-
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cristatus 'y Iridosornis rufivertex, como las que pre-
sentan las tasas mas 6ptimas.

Las especies vegetales de este estudio se destacan
al observarse tasas medias y altas de consumo por
parte de las aves de la reserva segtn el grupo base
al cual pertenecen, induciendo diferencias signi-
ficativas dentro de las relaciones de dispersién,
donde las especies del grupo 1 presentan un ma-
yor grado de dispersién frente a las del grupo 2,
destacdndose en este ultimo grupo las especies
Myrica parvifolia, Psychotria aubletiana, y
Cavendishia macrocephala como mejor dispersadas;
mientras que Hyeronima macrocarpa, Myrsine
coriacea'y Ocotea guianensis presentan las tasas mas
bajas, respectivamente.

RECOMENDACIONES

Es muy importante desarrollar investigaciones
complementarias al presente estudio, en donde
se identifiquen las interacciones entre las plantas,
aves y mamiferos, dados los estrechos vinculos
existentes entre ellos y ya que estos tGltimos no
son muy tenidos en cuenta en los estudios de bos-
ques andinos, desconociendo el papel fundamen-
tal que tienen como dispersores de semillas.

Es necesario implementar mas estudios dentro de
las diferentes interacciones que se dan en los
ecosistemas boscosos como forrajeo, polinizacion,
dispersién, herviborfa, mutualismo, parasitismo,
endemismos, alelopatias, etc., para asi poder ma-
nejar de una forma integral el bosque natural.

Aplicar los resultados del presente estudio y otros
similares como herramienta indispensable para la
planificacién del manejo y aprovechamiento del
bosque natural garantizando la permanencia del
equilibrio ecolégico y asi asegurar la sostenibilidad
del bosque.

El modelo matemético de andlisis Q o de comple-
jos simpliciales puede ser aplicado a diferentes
areas de la ingenieria forestal como por ejemplo
dentro de los planes de Manejo Integrado de Pla-
gas (MIP), estudios de impacto ambiental, estu-
dios de estructura y composicién floristica, entre
otros.

Este tipo de estudios se muestra, en general, como
una herramienta promisoria para proyectos de
restauracién ecolégica fundamentada en la teo-
ria de la sucesién vegetal, dada la gran cantidad
de informacién que podemos analizar y los flujos
dindmicos de interacciones bioldgicas y ecolégicas
facilmente visualizables o identificables dentro de
una comunidad vegetal, al relacionar sus elemen-
tos como un todo. Por ejemplo, Rubus bogotensis

- establece un vinculo muy estrecho dentro de la

sucesién natural de la Reserva Bioldgica de Car-
panta, ya que al ser una de las primeras especies
colonizadoras de potreros, consumida por un gran
numero de especies de aves, induce el estableci-
miento de muchas otras semillas de plantas tipi-
cas de este bosque, generando ademaés ciertas con-
diciones ecoldgicas para que otras especies vege-
tales lo colonicen.
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Tabla 1. Generalidades de las aves frugivoras de la Reserva Biolégica de Carpanta.

Nombre Cientifico ‘Nombre comin | Familia | “Hé’lﬁitat -| Dist. altitudinal Gr’upo
: e | sl tréfico

Penelope montagnii | Pava - Bosque 2200 - 3500 FT
Chamaepetes goudotii | Pava Bosque | 1500 -3000 FT, FA
Andigena nigrirostris | Tucén = 2000 3000 FA
Aulacorhynchus prasianus Tucan verde . ' FA
Pharomachrus auriceps | Soledad, Quetzal FA
Trogon personatus : Soledad FA
Piculus rivolii | Carpintero e | 2000-3000 IC, FA
Pionus tumultuosus ~ |Loro o 2000 - 3000 FA
Hapalopsittaca amazoning. Loro ; 2000 -.3000 FA
Lipaugus fuscocinereus | Cotinga il FA
Ampelion rubrocristatus  Cotinga FA
Pipreola riefferii | Cotinga FA
Pachyramphus verstcolor LCOtinga =200 ) FA
Myadestes ralloides 1 Mirla 2000 - 3000 FA
Turdus serranus 2000 - 3000
Turdus fuscater ~1000.=
Cyanolica viridiciana.*
Cackticus;leucoralﬁphm
Conirostrum sitticolor
Diglosia caerulescens
Diglossa cvanea
Mionectes striaticollis Atrapamoscas
Elaenia frantzii Papamoscas n

‘Buthraupis montana

Anisognatus igniventri
Hemispingus atropileus.
Chlorophonia: pyrrhoph
Chlorornis riefferii
Chlorospingus
ophthulmzcus
Cnemoscopus rubmm.sms |
Dubusia taeniata
Iridosornis rufivertex

~Tangéra :
Tangara
| Tangara

Pipraeidea melanonota
Tangara nigroviridis
Tangara vassorii
Thraupis cyanocephala
Atlapetes pallidinucha:
Atlapetes schistaceus

Andrade 1., Rosas L. y Repizzo A. «Notas Preliminares sobre la avifauna y la integridad biolégica de Carpanta», en:
Carpanta, selva nublada y paramo, 1993.

FT : Frugivoro terrestre IA : Insectivoros arbéreos O : Omnivoro

FA : Frugivoro arbéreo IC : Insectivoro de corteza N : Nectarivoro IAr: Insectivoro arbéreo
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Tabla 2. Generalidades de las Espegies Vegetales de la Reserva Bioldgica de Carpanta:

‘ FRUTOS
FAMILIA NOMB;zE CIEN ‘” IO
Araliaceae Schefflera bogotensis __Arb o 4 didmetro
Caprifoliaceae | Viburnum triphyllum “A:bb:l: _ Morados 5 - 7 didmetro
Hedyosmun T
Chloranthceae bonplandianum * Arbol | Blancos 5 =7 diametro.
Chloranthceae Hedyosmun crenatum Arbol _ Blancos 6-7 diémetro
' Cavendishia o : Ay
Ericaceae ‘macrocephala | Arbusto | Verde oscuro | : 57 dlamf:tro
Ericaceae Cavendishia bracteata | Arbusto| “R“oz“a&bsy 10 - 12 didmetro
Ericaceae | Pernettya prostrata :F,,;,’fArbmstoEE | Morados | 5 - 7 diametro
Ericaceae Thibaudia ﬂoribuﬂﬂa | Arbusto| A jo‘s:ckufo : 5.7 diametro
Ericaceae Th;baudla granm ) . Arbusto | 1.4 largo;10 - 12 ancho (¢m)
: : T 0, 9 largo 0 6 0, 7 ancho
Euphorbiaceae Hyeronlma hulensxs . Arbol  (em)
Euphorbiaceae | ; __Arbol ;; I largo, 0,7 ancho (cin)
Lauraceae __Arbol el argo; 0.8 ancho (cm)
Lauraceae ; _Arbol 12 - 15 largo; 7 - 10 ancho
Loranthaceae Aetanthus mutisii Parasita | ' 4 - 6 diametro
- O 8 1 2 largo 0,6 - 1ancho
Loranthaceae Dendrop*hthora; (cm)
{Miconia = L
Melastomataceae | cundinamarcensis 4-6 dxametro
Melastomataceae | Miconia denticulata Atbolj : 4 - 6 diametro
Melastomataceae | Miconia gleasoniana Arbol|  Morados 4 - 6 didmetro
Melastomataceae | Miconia ligustriana Arbol | Morados 3 - 4 didmetro
Melastomataceae | Miconia plethorica Arbo Moradosf, 3 -5 digmetro
Melastomataceae | Miconia stipularis | A Moradosf,ﬁ s 3 -4 diametro
Melastomataceae | Miconia theaezans 'Arbusto_q““ . Amarlllosuf 4 3 - 5 didrhetro
Melastomataceae | Miconia turgida ~ Arbol|  Morados 3 -4 diametro
Myricaceae Myrica parvifolia = Arbol | Gris oscuro 3 - 5 diametro
Myrsinaceae MyrSine coriacea Arbo] Morados | 2 - 4 didmetro
Myrsinaceae . Myrsine guianensis Arbol Morados | 4 - 5 didmetro
Polygalaceae Monnina aestuans Arbusto Azules | @ 457 lar‘go; 3-5 : anchof{('cm):
| Muchlenbeckia ; o
Polyponacenc: " | tamwifolid. . & & ] L;anaz _ Negros | ; 5 6 dlametro
Rosaceae Rubuks bogotcnsi‘sg-* ‘Arbuspp e Mora%,,, 0 7 Tem dlametro
Rubiaceae  Psychotria aubletiana Arbusto Rojos| = 3 - 5 didmetro:
Symplocaceae | Symplocos theiformis . Arbol Morados | 4 - 6 digmetro.
Smilaceae : ‘Smilax tomentosa _ Liana " _Rojos | 96 diametro
Theaceae | Freziera sericea L Arboll morados 6 - 8 diametro.

Fuente: Villota Armando, 2002:
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Figura 1. Grafo dirigido, dispersién Grupo 1 (alto consumo).

is montana; 13.
ridosornis rufivertex;

floribunda;; F /
Monnina aestuans; J) R
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Tabla 4. Matriz vector resultante dispersion de semillas. Aves Grupo 1 (Alto consumo) Reserva Biologica Carpanta.

E

1 X9

(X [ X5 | X | X5 X

2% s e

ys

i ks
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Yisla

olo| = —| ool o] o v o ol o o o g
— B B WO = O O O = O W W O N

YI’6

i
[rea—y

1
[y

Visl® o

e

i

Dimensién de la matriz: 9

Vector estructura:
96543210

Q= (1,25 8 12, 16, 34, 45)

Tabla 5. Resultados de complejidad.

FRUGIVORIA | DISPERSION
5,51 i 2074 |
2,06 j
3,93

GRUPO 1 |—

£ | PLANIAS
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Aplicacién de la metodologia de complejos simpliciales en las interacciones biologicas de Frugivoria y dispersion de semillas de un grupo de
aves de la reserva biolégica de Carpanta

CONECTIVIDAD AVES DISPERSION

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 9
Niveles de relacion ‘ } Niveles de relaciéon
P . | ;
CONECTIVIDAD FRUGIVORIA ESPECIES i CONECTIVIDAD DISPERSION ESPECIES

VEGETALES | VEGETALES

i 15

10

Q(K)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 .12 13 15 17
Niveles de relacion

0 1 2 3 4 5 6 .8
Niveles de relacion

0 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
- Niveles de relacién Niveles de relacion
CONECTIVIDAD FRUGIVORIA ESPECIES CONECTIVIDAD DISPERSION ESPECIES
VEGETALES v VEGETALES

Q(K)

0 1 2 3 ‘ T2 4
Niveles de relacién Niveles de relaciéon

Figura 3. Resultados de conectividad Grupo 2.
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Tabla 6. Resultados de excentricidad de las aves.

ESPECIE 1 SRUre2
FRUGIVORIA | DISPERSION | FRUGIVORIA | DISPERSION

Penelope montagnii 0 0 0,67 0,67

Chamaepetes goudotii 0 0 0 0.5

Andigena nigrirostris ' 5 0 T 05 0

Aulacorhynchus prasianus O T 0 0.5 0.5

Pharomachrus-auriceps - i 0 0

Trogon persoﬁatus ’ O i - e

Piculus rivolii 0 ——""—'—_'— 1 1

Pionus tumultuosus 0 R S 0,25

Hapalopsittaca amazonina 0 1

Lipaugus fuscocinereus 0 ’ 0 0,25 1

Ampelion rubrocristatus 0 B 0 0 0 , 5

Pipreola riefferii 0 0 0,33 0,33

Pachyramphus versicolor 0

Myadestes ralloides T)

Turdus  serranus ‘0 0

Turdus fuscater 0 s ‘ 0 0.86 0.86

Cyanolica viridiciana i 0
0 ] i 0

Conirostrum sitticolor 0 0,5

Diglossa caerulescens , _O L 0.5

Diglossa cyanea 0 0.25 0

Mionectes striaticollis 0 O,-1.7

Elaenia frantzii a0 T 0

Buthraupis montana 0 0,5

Anisognatus igniventris - O, 0,71

Henzisping;l; atropileus 0 4

Chlorophonia pyrrhophrys 0 - 0 0

Chlorornis riefferii 0 - -O 0,4

Chlorospingus ophthalmicus -0 0,33 0,5 0,5

Cnemoscopus rubrirostris I 0 _ 0 0

Dubusia taeniata e 0o . — 0 0

Iridosornis rufivertex -0 0 0 0

Pipraeidea melanonold 0 -

Tangara nigrovifidis : 0 0 0,33

Tangara vassorii 01 0 i 0,14 0,25

Thraupis cyanocephala 0 0,14 04 0,4

Atlapetes pallidinucha 0 0

Fuente: Los autores.

- Esta especie no pertenece a este grupo
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Tabla 7. Resultados de excentricidad de las especies vegetales.

ESPECIE - FRUGIVORIA | DISPERSION
Schefflera bogotensis 0,07 0
: : - 0,08
~ Hedyosmun crenatum 0,18 0,14
~ Thibaudia floribunda 0,11
GRUPO 1 Thibaudia grantii 0,19 0,43
Pernettya prostrata 0,125 0,14
Hyeronima hulensis 0,17 0,29
Miconia denticulata
Monnina aestuans 0,44 0
Rubus bogotensis 0,5
Freziera sericea - 0,21
Viburnum triphyllum 0,5
Cavendishia macrocephala 0,6 0,67
~ Cavendishia bracteata 0,2 1
Hyeronima macrocarpa
Nectandra mollis 0,25 0
Ocotea guianensis
Aetanthus mutisii
0,2 0
BRI 0,6 0,5
GRUPO 2 Miconia ligustrina 1
0,6 0,67
0
0,67
Miconia turgida 0
Myrica parvifolia 0,75 0,5
Myrsine coriacea 1.25 1,5
~ Myrsine guianensis 0
Muehlenbeckia tamnifolia 0,2 0
Psych—otria aubletiana B 04
0,25 0,33
5 1 0,5

Smilax tomentosa
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