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FINCAS PRODUCTIVAS Y SU RELACION CON ESPECIES FORESTALES NATIVAS
E INTRODUCIDAS EN SEIS MUNICIPIOS DE BOYACA-COLOMBIA

PRODUCTIVE FARMS AND THEIR RELATIONSHIP WITH NATIVE AND
INTRODUCED FOREST SPECIES IN SIX MUNICIPALITIES OF BOYACA-
COLOMBIA

Yamit Gregorio Garcia-Carvajal'
Paola Andrea Hormaza Martinez?

Resumen

La identificacion de la vulnerabilidad en la diversidad ecoldgica de cualquier zona agricola se
establece a través de la representatividad de las especies forestales dentro de la comunidad.
Entender su distribucion y cantidad, Dominancia, Equidad y riqueza permite generar
recomendaciones especificas, asi como la toma de decisiones respecto a su conservacion. El
objetivo del estudio fue caracterizar las especies forestales y arbustivas al nivel taxonGmico mas
bajo, identificando la riqueza de especies predominantes en los municipios de Aquitania, Belén,
Busbanza, Combita, Panqueba y Pesca en el departamento de Boyaca, Colombia. Se evaluaron 12
fincas en 6 municipios para un total de 72, en un rango altitudinal entre 2200 y 4000 msnm
reconociendo arboles a especies. Los indicadores de biodiversidad utilizados en las fincas fueron
Abundancia Relativa (%), Indice de riqueza especifica (S) e Indice de Diversidad de Margalef
(DMg). Ademas, se aplicaron los métodos del indice de Diversidad de Simpson (D) y el indice de
Diversidad de Shannon-Wiener (H') basados en la estructura de la comunidad. Se realizé un analisis
estadistico descriptivo para determinar la abundancia del total de especies por municipio y un
analisis jerarquico de clasificacion de conglomerados por conglomerados para cuantificar la
similitud de especies en las fincas. La riqueza de especies forestales y arbustivas fue de 76 especies
distribuidas en 62 géneros y 34 familias, siendo representativas Rosaceae, Solanaceae y Myrtaceae.
Se determin0 que el area tenia principalmente una biodiversidad intermedia y una diversidad media
a baja.

Palabras clave: Indicadores biodiversidad; Riqueza especifica, Boyaca, Margalef, Shannon-
Wiener, Simpson.

Abstract
Identifying vulnerability in ecological diversity of any agricultural zone is established through the
representativeness of the forest species within the community. Understanding their distribution and
quantity, dominance, equity and richness allows to produce specific recommendations as well as
decision-making regarding its conservation. The aim of the study was to characterize forest and
shrub species at the lowest taxonomic level, identifying the richness of predominant species in the
municipalities of Aquitania, Belén, Busbanza, Cémbita, Panqueba and Pesca in the department of
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Boyac4, Colombia. Twelve farms were evaluated in 6 municipalities for a total of 72, within an
altitude range between 2,200 and 4,000 masl recognizing trees to species. The biodiversity
indicators used in the farms were relative abundance (%), specific richness Index (S) and
Margalef’s diversity Index (DMg). In addition, Simpson’s diversity Index of (D) and Shannon-
Wiener diversity Index (H') methods based on the structure of the community were applied. A
descriptive statistical analysis to determine the abundance of the total species by municipality and
a hierarchical conglomerate cluster classification analysis to quantify the similarity of species in
the farms were carried out. The richness of forest and shrub species was 76 species distributed in
62 genera and 34 families, being representative Rosaceae, Solanaceae and Myrtaceae. The area
was determined to have mainly intermediate biodiversity and medium to low diversity.

Key words: Biodiversity Index, specific richness, Boyacd, Margalef, Shannon-Wiener,
Simpson.

Introduccion

La region central de la cordillera oriental que conforma la region andina colombiana, incluye
los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, entre otros; los cuales comprenden altiplanicies de
2.000 a 3.000 metros sobre el nivel del mar, donde se extiende la continuacion de la sabana de
Bogota (Acevedo, 2021).

Boyacad cuenta con una extension de 23.189 kilébmetros cuadrados, organizados en 13
provincias, que presentan variados pisos térmicos (Plan de Desarrollo 2020-2023), por ello es
conocido como una de las zonas productoras de alimento de la region andina. Ademas, presenta
una de las mayores reservas en especies forestales (nativas y adaptadas) que, en parte, conforman
el complejo de paramos que cubren el 24% del territorio colombiano (BoyacaBio, 2017).

La region se ha caracterizado por la gran oferta agricola diversificada, con variedad de
cultivos y es uno de los mas ricos en suelos con cobertura de reservas forestales y altamente
productivo, de acuerdo con los reportes generados por la Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria (UPRA, 2018).

La variedad e interaccion entre especies vegetales de interés econdmico agricola ha sido
relevante para la generacion de alimentos, no solo en Colombia sino en diversos paises productores
a nivel mundial (Gémez, Sereviche y Cogollo, 2020; Ruiz, Garcia, Martinez y Vidal, 2020). Es
importante conocer, identificar, cuantificar y analizar dicha interaccion en relacion con las especies
asociadas en los agroecosistemas desarrollados por los productores, de tipo agricola como forestal
(Vazquez, et al., 2012).

Medir la diversidad ecoldgica, permite fundamentar la importancia de las especies de acuerdo
a diversas variables como su representatividad al interior de la comunidad, su distribucion, el
numero de especies, Dominancia, entre otros aspectos que resultan relevantes al momento de
identificar su vulnerabilidad y establecer recomendaciones o tomar decisiones en torno a su
conservacion (Magurran, 1998; Sanchez, Peldez y Lépez, 2021).

El objetivo del presente estudio fue caracterizar las especies forestales y arbustivas de bosque
a nivel taxondmico mas bajo, la riqueza de especies predominantes en seis municipios del
departamento de Boyaca: Aquitania, Belén, Busbanza, Combita, Panqueba y Pesca.

Se utilizé la evaluacion de ecosistemas con indices de Diversidad tales como Abundancia,
Dominancia y Frecuencia Relativa de las especies para analizar las relaciones entre poblacion de
especies (Jiménez, Aguirre, & Kramer, 2001).

CONOCIMIENTO GLOBAL
2021; 6(2):429-448



431

Metodologia
Lugar de trabajo y muestra

El departamento de Boyac4, situado en el centro oriente de Colombia, se extiende entre las
coordenadas 04° 39" 10" Latitud Norte y 74° 41" 35" Longitud Oeste, y presenta una variada
topografia que abarca diversos pisos termicos y paisajes, caracteristicas tipicas de la Region Andina
que se encuentran en la cordillera oriental (Plan de Desarrollo 2020 — 2023).

En el marco del proyecto "Implementacion de modelos agricolas asociativos con policultivos
tradicionales para el manejo econémico y ambiental en el departamento de Boyaca"”, se ha
seleccionado un area de estudio que abarca seis municipios distribuidos en cuatro provincias: Belén
y Busbanza en la Provincia de Tundama, Combita en la Provincia Centro, Panqueba en la Provincia
de Gutiérrez, y Pesca y Aquitania en la Provincia de Sugamuxi.

NG / M Aquitania
I Belén
M Busbazd
/\ | Combita
&K "“-\m ' - o “ M Panqueba
,/5 % M Pesca
=

,,, Sy Con tecnologia de Bing
U8 Microsoft Crowdsourced Enrichments, Open Places

Figura 1. Municipios del estudio en Boyacéa (Fuente: Autores)

Los predios fueron seleccionados teniendo en consideracion el tipo de produccion en mono
0 policultivo, establecidos en parcelas de 0,5 ha con un sistema agroecolédgico (Tabla 1) y la
facilidad de acceso, identificados con GPS Garmin Etrex 10.

Tabla 1. Especies usadas en la produccién mono y policultivos por municipio

Municipio Especie Monocultivo Especie Policultivo
Cebolla de Rama (var. Arveja (var. Santa Isabel), Cebolla de
Pastusa) rama (var. Pastusa), Papa (var. Superior)
Aguitania gggﬂg:)de rama (var. Cebolla de Rama, Arveja
Cebolla de rama (var. Cebolla de Rama, Papa
Pastusa)

Arveja (var. Santa Isabel), Papa (var.
Superior)

Papa (var. Criolla), Arveja (var. Santa
Isabel)

Papa (var. Superior)

Belén
Papa (var. Criolla)
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Maiz (var. Porva Simijaca), Frijol (var.
Bola roja voluble)

Papa (var. Superior), Arveja (var. Santa
Isabel)

Papa (var. Criolla), Arveja (var. Santa
Isabel)

Maiz (var. Porva Simijaca), Frijol (var.
Bola roja voluble)

Papa (var. Superior), Arveja (var. Santa
Isabel)

Mora (var. Uva), Frijol (var. ICA
Cerinza)

Durazno (var. Rey Negro), Frijol (var.
ICA Cerinza), Maiz (var. Porva Simijaca)
Cebolla (var. Taki Osaka), Frijol (var.
ICA Cerinza)

Durazno (var. Gran Jarillo), Frijol (var.
ICA Cerinza), Maiz (var. Porva Simijaca)
Maiz (var. Porva Simijaca), Frijol (var.
ICA Cerinza), Arveja (var. Santa Isabel)
Cebolla (var. Taki Osaka), Arveja (var.
Santa Isabel), Papa (var. Superior)
Cebolla (var. Taki Osaka), Arveja (var.
Santa Isabel), Haba (var. Pescana)
Cebolla (var. Taki Osaka), Papa (var.
Superior)

Maiz (var. Porva Simijaca)

Papa (var. Superior)

Bushanza Papa (var. Criolla)

Maiz (var. Porva Simijaca)

Papa (var. Superior)

Combita Mora (var. Uva)

Durazno (var. Rey Negro)

Cebolla (var. Taki Osaka)

Panqueba Durazno (var. Gran Jarillo)

Maiz (var. Porva Simijaca)

Cebolla (var. Taki Osaka)

Pesca Cebolla (var. Taki Osaka)

Cebolla (var. Taki Osaka)

Fuente: Autores

Con ayuda de los productores locales se realizé el muestreo de cada predio, en éstos se llevo
a cabo el reconocimiento de las especies presentes determinando los nombres comunes, Y, sus
estructuras fueron fotografiadas para posterior identificacion taxonomica hasta especie.

Las variables evaluadas fueron basadas en indicadores de biodiversidad, usando la
metodologia de Moreno (2011), como Abundancia n (nimero total de individuos en la finca),
Abundancia Relativa del predio (%) = Abundancia (n)/Abundancia total (N =NUmero Total de
individuos de todas las especies en todas las fincas), relacionandolos con métodos de cuantificacion
de especies como Indice de riqueza especifica (S)= Numero de especies presentes, mediante el
Indice de diversidad de especies con el método Margalef (1951) DMg Dmg= (S-1)/ Ln N. También,
fue utilizado métodos basados en la estructura de la comunidad mediante indices de Abundancia
proporcional, usando el indice de Dominancia de Simpson (D) (1949) D= I- Y(p)?, Indice de
Equidad de Abundancia con el método Shannon-Wiener (1948) H’= - Y pi *Ln (P;) donde P;=n/N,
en plantas encontradas.

Se realizd un andlisis estadistico descriptivo para determinar la abundancia del total de
especies por municipio; asi como un analisis de clasificacion automatica o cluster de
conglomerados jerarquicos para conocer la similaridad de los municipios con relacion a estos
indicadores de biodiversidad vegetal. Se empled el paquete estadistico SPSS version 2.1.
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Resultados y Discusion

En el analisis de la biodiversidad forestal de las 72 fincas ubicadas en los seis municipios de
Boyaca, se identificaron 32 familias que incluyen 60 géneros y 72 especies, con un total de 1525
individuos forestales y arbustivos (Tabla 2). La familia Myrtaceae se destac6 con la mayor cantidad
de individuos, sumando 335 distribuidos en 6 géneros y 7 especies, seguida por las familias
Pinaceae con 173 individuos y Betulaceae con 157 individuos, cada una con menos diversidad de
géneros y especies. Myrtaceae, en particular, mostr6 una notable predominancia en los municipios
de Aquitania, Belén, Bushanza, Combita y Pesca, que forman parte de la zona andina del
departamento. Segun Parra-O (2023), en las zonas subandinas tropicales de Colombia, las especies
de la familia Myrtaceae, tanto nativas como introducidas, son fundamentales para el
restablecimiento ecoldgico, lo que resalta su importancia en la restauracion de los ecosistemas en
Boyaca.

Tabla 2. Especies presentes en los municipios de estudio.

Familia Género Especie

Sambucus Sambucus nigra _L.

Adoxaceae Sambucus peruviana Kunth
Viburnum Viburnum triphyllum Benth.

Anacardiaceae Schinus Schinus molle Kunth
Baccharis Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers
Baccharis Baccharis prunifolia Kunth

Asteraceae Diplostephium  Diplostephium rosmarinifolium (Benth.) Wedd
Montanoa Montanoa ovalifolia Deless. ex DC.
Piptocoma Piptocoma discolor (Kunth) Pruski
Smallanthus Smallanthus pyramidalis (Triana) H.Rob.

Betulaceae Alnus Alnus acuminata Kunth

Caricaceae Vasconcellea ~ Vasconcellea pubescens A.DC.

Clusiaceae Clusia Clusia sp

Cordiaceae Varronia Varronia curassavica Jacq.

Cunoniaceae Weinmannia ~ Weinmannia fagaroides Kunth

Cupresaceae Cupressus Cupressus lusitanica Mill

Eleocarpaceae Vallea Vallea stipularis L.f.

Ericaceae Psammisia Psammisia penduliflora (Dunal) Klotzsch

Euforbiaceae Euphorbia Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch

Acacia melanoxylon auct. non R.Br.
Acacia melanoxylon R.Br.
Caesalpinia Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

Acacia

Erythrina Erythrina rubrinervia Kunth
Fabaceae -
Inga Inga cayennensis Benth.
Senna multiglandulosa (Jacq.) H.S.lIrwin &
Senna
Barneby
Spartium Spartium junceum L.
Fagaceae Quercus Quercus humboldtii Bonpl.
Hypericaceae Hypericum Hypericum juniperinum Kunth
Lauraceae Laurus Laurus nobilis L.
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Persea Persea americana Mill.
Malpigiaceae Malpighia Malpighia glabra L.
Bucquetia Bucquetia glutinosa (L. f.) DC
Melastomataceae Leptocarpha Le_ptoc_arpha rivm_JIaris DC. ]
Miconia M!con!a multispicata Ngudln
Miconia squamulosa Triana
Meliaceae Cedrela Cedrela odorata L.
Miricaceae Morella M(_)rella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
Wilbur
Acca Acca sellowiana (O. Berg) Burret
Eucalyptus Eucalyptus globulus Labill.
Myrcia Myrcia popayanensis Hieron.
Myrtaceae Myrcianthes Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh
Psidium Psidium guajava L.
. Syzygium jambos (L.) Alston
Syzygium Syzygium paniculatum Gaertn.
Moraceae Ficus F!CUS carica L.
Ficus crassiuscula Warb. ex Standl
Oleaceae Fraxinus Fraxinus chinensis Roxb.
Onagraceae Fuchsia Fuchsia magellanica Lam.
Pasifloraceae Passiflora Passiflora mollis Kunth
. . Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham.
Pinaceae Pinus

Pinus radiata D.Don

Polygonaceae

Muehlenbeckia

Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn

Primulaceae Myrsine Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Hesperomeles  Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip
Holodiscus Holodiscus argenteus (L.f.) Maxim
Malus Malus pumila Mill.
Polylepis Polylepis quadrijuga Bitter
Prunus buxifolia Koehne
Rosaceae Prunus Prunus persica (L.) Batsch
Prunus serotina Ehrh.
Pyrus Pyrus communis L.
Rubus eriocarpus Liebm.
Rubus Rubus nubigenus Kunth
Rubus ulmifolius Schott
Rutaceae Citrusx Citrusx limonia Osbeck
Salicaceae Salix Salix humboldtiana Willd.
Sapindaceae Dodonaea Dodonaea viscosa (L.) Jacq.
Saxifragaceae Escallonia Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.
Brugmansia arborea (L.) Steud.
Brugmansia Brugmansia candida Pers
Solanaceae Brugmansia sanguinea (Ruiz & Pav.) D.Don
Cestrum Cestrum buxifolium Kunth
Lycianthes Lycianthes licioides (L.) Hassl
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Solanum betaceum Cav.
Solanum Solanum laxum Spreng
Solanum nigrum L.

Fuente: Autores

Indicadores de Biodiversidad por municipio

Para el estudio de los indicadores de biodiversidad por municipio se relacionaron los datos por
finca como se describe en la Tabla 3.

Tabla 3. indices de biodiversidad de Aquitania.

Municipio N° Finca N AR (%) S DMg H D
1 Tomatita 2 20 6,21 10 3,00 225 0,11
2 El Romero 25 7,76 9 2,48 209 0,14
3 Cafla Honda 16 4,97 6 1,80 1,72 0,19
4 Buenavista 45 13,97 9 2,10 1,87 0,20
5 EIl Espinal 33 10,25 9 2,28 2,00 0,16
6 Lalajal 8 2,49 4 1,44 1,21 0,34

Aquitania 7 El Co!orado 36 11,18 11 2,79 227 0,11
8 Lalaja 25 7,76 11 3,11 2,28 0,11
9 LasPilas 33 10,25 9 2,29 2,10 0,14
10 Las Cafas 30 9,32 11 2,94 2,32 0,10
17 Encenilloy 32 994 6 144 169 0,20

Ladera

12 San Fernando 19 5,9 7 2,04 1,81 0,18
Promedio 26,83 8,33 8,5 2,309 2.00 0.166
Desviacion estandar  10.06 3.12 228 0577 0.382 0.066

Fuente: Autores
Abundancia= N; Abundancia Relativa= AR; Riqueza especifica= S; Diversidad Margalef= DMg;
Equidad (Shannon-Wiener) = H; Dominancia (Simpson)= D

En el municipio de Aquitania, la finca “Buenavista” se destaco por su alta Abundancia de
especies forestales, con 45 individuos y una Abundancia Relativa del 13.97%. Las fincas “La Laja”,
“La Tomatita 2” y “Las Canas” mostraron la mayor riqueza especifica, con 10 a 11 especies cada
una, y presentaron los mas altos valores en los indices de diversidad de Margalef (2.94 a 3.11) y
Shannon-Wiener (2.25 a 2.32), indicando una biodiversidad intermedia y una distribucion
equitativa de especies. En contraste, “La Laja 1” tuvo los valores mas bajos de biodiversidad, con
solo 8 individuos, una Abundancia Relativa de 2.49%, y bajos indices de Margalef (1.44) y
Shannon-Wiener (1.21), sugiriendo una baja diversidad y una posible tendencia hacia la
desertificacion. Esto subraya la necesidad de manejar y restaurar los ecosistemas menos diversos
para evitar su degradacién ecoldgica.

El anélisis de cluster para los indicadores de biodiversidad de las fincas en Aquitania revel6
cuatro agrupaciones distintivas (Figura 2).
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Aarupacion de especies forestales por fincas. Aquitania
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Figura 2. Agrupacion de las fincas segun indicadores de biodiversidad del municipio de
Aquitania. (Fuente: Autores).

El analisis de cluster de las fincas en Aquitania identificé cuatro agrupaciones en funcion de
sus indicadores de biodiversidad. La primera agrupacion, en rojo, incluye solo a “La Lajal”, que
muestra una baja riqueza especifica (4 especies), con una diversidad de Margalef de 1.44, un indice
de Equidad de Shannon de 1.21 y un indice de Dominancia de Simpson menor a 1. La segunda
agrupacion, en verde, comprende “Cana Honda”, “Encenillo y Ladera” y “San Fernando”, con una
riqueza especifica intermedia (6-7 especies), una diversidad de Margalef entre 1.44 y 2.04, un
indice de Equidad de 1.69 a 1.81 y un indice de Dominancia muy bajo (0.18-0.20). La tercera
agrupacion, en azul, incluye “Buenavista”, “El Espinal”, “El Romero” y “Las Pilas”, que tienen
una alta riqueza especifica (9 especies), con una diversidad de Margalef de 2.10 a 2.48, un indice
de Equidad de 1.87 a 2.29 y un indice de Dominancia entre 0.14 y 0.20, lo que indica ecosistemas
mas equilibrados. Finalmente, el cuarto grupo, en violeta, agrupa a “La Laja”, “Tomatita 2”, “Las
Cafias” y “El Colorado”, con la mayor riqueza especifica (10-11 especies), y valores intermedios
para los Indices de Diversidad de Margalef (2.79 a 3.11) y de Equidad de Shannon-Wiener (2.25 a
2.32), y un indice de Dominancia muy bajo (0.10 a 0.11), sugiriendo un alto grado de diversidad y
equilibrio.

En el municipio de Belén (Tabla 4), la finca “Ojo de Agua” sobresale con la mayor
Abundancia de especies forestales, registrando 48 individuos y una Abundancia Relativa del
14.6%, seguida por “Pefia Colorada” y “El Guirre” con 46 y 39 individuos respectivamente, y
abundancias relativas de 14% y 11.9%. Estas fincas, junto con “La Meseta”, también muestran una
alta Riqueza Especifica, variando entre 9 y 11 especies. Las fincas “La Meseta”, “El Guirre” y “El
Morito” presentan los mayores Indices de Diversidad de Margalef (2.65 a 2.77) y de Equidad de
Shannon-Wiener (2.04 a 2.34), indicando una biodiversidad intermedia y equitativa.
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Municipio  N° Finca N AR (%) S DMg H D
1  El Guirre 39 11,9 11 2,73 2,34 0,1
2 Buenos Aires 15 4,6 3 0,74 0,73 0,58
3 La Meseta 30 9,1 10 2,65 201 0,18
4  El Carddn 24 7,3 3 0,63 1,06 0,36
5 El Morito 18 5,5 9 2,77 2,09 0,14
6 El Chital 30 9,1 6 1,47 161 0,23
Belén 7 Hoya 21 6,4 8 2,3 191 0,17
8  Puerto nuevo 25 7,6 4 0,93 1,26 0,31
9 Ojo de agua 48 14,6 9 2,07 2,04 0,15
10 EIl Pino 22 6,7 3 0,65 0,82 0,53
11 LaPrimavera 26 7,9 5 1,23 1,46 0,26
12 Pefia Colorada 46 14 9 2,09 1,93 0,17
Media 28,67 8,73 6,67 169 1,61
Desviacién estandar 10,58 3,21 2,99 0,84 0,53

Fuente: Autores

Abundancia= N; Abundancia Relativa= AR; Riqueza especifica= S; Diversidad Margalef= DMg;
Equidad (Shannon-Wiener) = H; Dominancia (Simpson)= D

Por el contrario, “Buenos Aires” se destaca por sus bajos valores de biodiversidad, con solo
15 individuos, una Abundancia Relativa de 4.6% y una Riqueza Especifica de 3 especies. Ademas,
“Buenos Aires”, “El Pino” y “El Cardon” muestran los menores indices de Diversidad de Margalef
(menores de 0.74), Equidad de Shannon-Wiener (0.73 a 1.06) y Dominancia de Simpson (inferiores
a 0.58), sugiriendo una baja diversidad y equidad vegetal. Estas diferencias reflejan la variabilidad
en la estructura y salud ecoldgica de las fincas en Belén, con algunas mostrando ecosistemas mas

equilibrados y diversas gque otras.

El analisis multivariado realizado para los indicadores de Biodiversidad, dio como resultado
tres agrupaciones de fincas a partir de la similaridad presentada (Figura 3).
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Agrupaclon de arooles por fincas. Municiplo Belen
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Figura 3. Agrupacion de las fincas segun indicadores de biodiversidad del municipio de Belén
(Fuente: Autores).

En el analisis de cluster de las fincas en el municipio de Belén, se identificaron tres
agrupaciones distintivas basadas en indicadores de biodiversidad. La primera agrupacion, en color
rojo, incluye las fincas “Ojo de Agua”, “Pena Colorada”, “Hoya”, “El Morito”, “El Guirre” y “La
Meseta”, caracterizadas por una alta Riqueza Especifica (9 a 11 especies), una diversidad de
Margalef que varia entre 2.07 y 2.77, una Equidad de Shannon-Wiener de 1.91 a 2.34, y un indice
de Dominancia de Simpson inferior a 1, indicando ecosistemas equilibrados y ricos en especies.
La segunda agrupacion, en verde, comprende las fincas “Buenos Aires”, “El Cardon”, “Puerto
Nuevo” y “El Pino”, que muestran una baja Riqueza Especifica (3 a 4 especies), una diversidad de
Margalef entre 0.63 y 0.93, una Equidad de Shannon-Wiener de 1.69 a 1.81 y un indice de
Dominancia muy bajo (0.18 a 0.20), reflejando una baja biodiversidad y equidad. Finalmente, la
tercera agrupacion, en azul, incluye las fincas “El Chital” y “La Primavera”, con una riqueza
especifica intermedia (5 y 6 especies), una diversidad de Margalef de 1.23 a 1.47, una Equidad de
Shannon-Wiener de 1.46 a 1.6 y un indice de Dominancia de Simpson entre 0.23 y 0.26, lo que
sugiere una moderada diversidad pero baja equidad en sus comunidades vegetales.

En el municipio de Bushanza, los indicadores de biodiversidad muestran que las fincas "El
Higo y Belin" y "La Higuera y Motual" destacan significativamente, con una alta Abundancia de
especies (88 y 51 individuos respectivamente) y una Abundancia Relativa de 26.80% y 15.50%.
Estas fincas también presentan una elevada Riqueza Especifica, con 23 y 16 especies forestales,
respectivamente, lo que indica una alta diversidad de especies. En términos de biodiversidad, la
diversidad de Margalef de 2.30 sugiere una biodiversidad media, mientras que la Equidad de
Shannon-Wiener de 2.12 sefiala una diversidad moderada y el indice de Dominancia de Simpson
de 0.13 revela una baja dominancia de especies, indicando un ecosistema mas equilibrado. En
contraste, las fincas "Quebradas" y "Pantano Chiquito™ tienen los valores mas bajos de Abundancia
de especies (9 y 18 individuos) y Abundancia Relativa (2.70% y 5.50%), con una baja Riqueza
Especifica de 3 y 7 especies, respectivamente. Ademas, las fincas "La Mesa", "Quebraditas" y
"Villa Luisa" presentan bajos indices de Diversidad de Margalef (0.46, 0.91y 0.97) y de Equidad
de Shannon-Wiener (1.06, 1.47 y 1.50), asi como valores bajos en el indice de Dominancia de
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Simpson en "El Arenal™ y "Pantano Chiquito™ (0.16), lo que indica una baja diversidad y equidad
en sus comunidades vegetales.
Tabla 5. Indices de biodiversidad de Busbhanza.

Municipio  N° Finca N AR(%) S DMg H D
1 El Arenal 21 6,40 7 1,97 1,88 0,161
o Pantano 18 55 7 208 188 0,161

Chuiquito
3 LaMesa 45 1370 9 046 1,06 0403
4 Fulla 19 58 9 18 147 0259
5 El Palmar 38 1160 8 165 183 0163
6 Quebradas 9 270 3 091 1,10 0333
7 Villa Luisa 38 11,60 13 097 135 0,269
Busbanzd 8 LaHolla 24 730 11 1,71 1,77 0173
9 Kiosko 44 1340 11 162 1,75 0182
10 _El Higo y Belin 88 26,80 23 230 2,12 0,138
11 LaMesa 31 950 10 164 150 0288
1p LaHigueray 51 1550 16 223 2,02 0,142

Motual

Media 3550 10,82 10'2 161 1,65 0,22

Desviacion estandar 20,92 6,37 5,09 0,56 0,35 0,09

Fuente: Autores
Abundancia= N; Abundancia Relativa= AR; Riqueza especifica= S; Diversidad Margalef= DMg;
Equidad (Shannon-Wiener) = H; Dominancia (Simpson)= D

El analisis multivariado realizado para los indicadores de Biodiversidad, del municipio de
Busbanza, presenté como resultado cuatro agrupaciones de fincas a partir de las similaridades en
los rangos de valores (Figura 4).

Agrupoacion de arboles por fincas. Municiplo Busbanza
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Figura 4. Agrupacion de las fincas segun indicadores de biodiversidad del municipio de
Busbanza (Fuente: Autores).
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En el municipio de Busbanza, se identificaron cuatro agrupaciones de fincas segun sus
indicadores de biodiversidad. La primera agrupacion (rojo) incluye fincas con una riqueza
especifica de 9 a 11 especies, diversidad de Margalef entre 0.46 y 0.91, Equidad de Shannon-
Wiener de 1.06 a 1.10, y un Indice de Dominancia de Simpson inferior a 1, indicativo de una
comunidad vegetal con baja dominancia y diversidad media. La segunda agrupacion (verde)
presenta fincas con riqueza especifica de 7 a 8 especies, diversidad de Margalef de 1.65 a 2.08,
Equidad de Shannon-Wiener de 1.88, y un bajo indice de Dominancia de Simpson (0.16),
mostrando una diversidad intermedia y equilibrio en la comunidad vegetal. La tercera agrupacion
(azul) exhibe fincas con riqueza especifica de 9 a 13 especies, diversidad de Margalef de 0.97 a
1.82, Equidad de Shannon-Wiener de 1.35 a 1.50, y un indice de Dominancia de Simpson de 0.25
a 0.28, indicando una biodiversidad media y una comunidad con baja diversidad. Finalmente, la
cuarta agrupacion (violeta) destaca por su alta riqueza especifica (23 y 16 especies), diversidad de
Margalef de 2.30 y 2.23, Equidad de Shannon-Wiener de 2.12 a 2.02, y un indice de Dominancia
de Simpson de 0.13 y 0.14, sefialando una alta biodiversidad y una baja dominancia en la
comunidad vegetal evaluada en el area de estudio.

En el municipio de Combita, se observa una variedad significativa en los indicadores de
biodiversidad entre las fincas evaluadas segiin la Tabla 6. Destacan las fincas “La Castilla” y “El
Consuelo” por su alta Abundancia de especies forestales con 43 y 24 individuos respectivamente,
junto con una Abundancia Relativa del 0.17% y 0.10%. En téerminos de Riqueza especifica, fincas
como “La Cortadera”, “La Castilla” y “El Provenir” sobresalen con valores de 10 a 11 especies.
Asimismo, los valores mas altos en Diversidad de Margalef se registran en “La Cortadera”, “El
Porvenir” y “Villa Elvira” con valores que oscilan entre 2.95 y 3.19. Los Indices de Equidad de
Shannon-Wiener muestran los mayores valores en “La Cortadera” y “La Castilla” (2.27 y 2.20
respectivamente), mientras que los mayores valores para el Indice de Dominancia corresponden a
“El Recreo” y “Miravalles” con 0.21 y 0.16 respectivamente, evidenciando variaciones
significativas en la estructura y composicion de la comunidad vegetal en las fincas evaluadas en
esta zona.

Tabla 6. Indices de biodiversidad de Combita.

Municipio N° Finca N AR (%) S DMg H D
1 La Cortadera 23 0,09 11,00 3,19 2,27 0,12
2 La Castilla 43 0,17 10,00 2,39 2,20 0,12
3  LaReliquia 20 0,08 9,00 2,67 2,09 0,14
4 Miravalles 15 0,06 7,00 2,22 1,86 0,16
5 El Matantial 20 0,08 9,00 2,67 2,07 0,14
6 El Consuelo 24 0,10 9,00 2,52 2,11 0,13
— 7 El Porvenir 20 0,08 10,00 3,00 2,13 0,14
Combita 8  El Recreo 15 006 600 18 168 021
9  El Aprecio 21 0,08 8,00 2,30 2,00 0,14
10 LaPradera 16 0,06 8,00 2,63 2,01 0,14
11  LaPalmita 19 0,08 9,00 2,72 2,13 0,13
12 VillaElvira 15 0,06 9,00 2,95 2,08 0,14
Media 20,92 0,08 8,75 2,58 2,05 0,14
Desviacion estandar 7,61 0,03 1,36 0,37 0,16 0,02

Fuente: Autores

Abundancia= N; Abundancia Relativa= AR; Riqueza especifica= S; Diversidad Margalef= DMg;
Equidad (Shannon-Wiener) = H; Dominancia (Simpson)= D

Con lainformacion de los indices de Diversidad de Margalef se tiene que las fincas “La Cortadera”,
“El Porvenir” y “Villa Elvira”, presentan una intermedia biodiversidad, con Indice de Dominancia

CONOCIMIENTO GLOBAL
2021; 6(2):429-448



441

(Simpson) bajo y un indice de Equidad (Shannon-Wiener) de Diversidad bioldgica intermedia para
estas fincas.

El andlisis de cluster para los indicadores de biodiversidad en el municipio de Combita reveld
cuatro agrupaciones principales de fincas (Figura 5). La primera agrupacion en rojo esta
representada por la finca "EI Recreo”, que exhibe una baja riqueza especifica de 6 especies, una
diversidad de Margalef de 1.85, Equidad de Shannon-Wiener de 1.68 y un indice de Dominancia
de Simpson inferior a 1. En la segunda agrupacion, en verde, se encuentran fincas como "La
Reliquia”, "El Manantial”, "El Consuelo", "La Palmita” y "Villa Elvira", todas con una riqueza
especifica de 9 especies, indicando una diversidad intermedia para la zona, con valores de
diversidad de Margalef entre 2.52 y 2.95, y un indice de Equidad de Shannon-Wiener entre 2.07 y
2.13, mostrando un dominio muy bajo segdn el indice de Dominancia de Simpson. La tercera
agrupacién, en azul, comprende fincas como "Miravalles", "El Aprecio" y "La Pradera", con una
riqueza especifica entre 8 y 9 especies, una diversidad de Margalef de 2.22 a 2.53, y un indice de
Equidad de Shannon-Wiener entre 1.86 y 2.01, reflejando una dominancia baja segtn el indice de
Simpson. En el grupo violeta, las fincas "El Provenir” y "La Castilla” muestran una riqueza
especifica de 10 especies, con valores de diversidad de Margalef y Equidad de Shannon-Wiener
entre 2.39 a 3.00 y 2.13 a 2.20 respectivamente, y un bajo Indice de Dominancia, indicando una
diversidad media en la comunidad vegetal de la zona de estudio.

Agrupacion de arboles por fincas. Municiplo Combita
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Figura 5. Agrupacion de las fincas segun indicadores de biodiversidad del municipio de Combita
(Fuente: Autores)

En el municipio de Panqueba, los indicadores de biodiversidad (Tabla 7) destacan dos areas
significativas. Primero, un 50% del &area evaluada, que incluye fincas como “Los Piquetones”,
“Cuatro Esquinas”, “La Rinconada”, “El Recuerdo”, “El Reposo” y “Santo Domingo”, muestra
valores de biodiversidad de 0.00, indicando que estas zonas estan predominantemente dedicadas a
la produccion agricola sin interaccion significativa con especies forestales. En contraste, las fincas
“Picachito” y “El Uvo” resaltan con valores de Diversidad de Margalef y Equidad de Shannon-
Wiener entre 1.24 a 1.74 y 1.06 a 1.42 respectivamente, sefialando una alta biodiversidad y una
amplia variedad de habitats dentro del area estudiada.
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Tabla 7. Indices de biodiversidad de Panqueba.

Municipio  N° Finca N AR (%) S DMg H D
1  Los Piguetones 2 0,01 1 000 0,00 1,00
2  Laguna Ruchical 12 0,05 3 081 082 051
3 Cuatro Esquinas 27 0,11 7 0,00 0,00 1,00
4 Oreganillal 22 0,09 7 0,81 0,82 0,51
5 Picachito 10 0,04 5 1,74 142 0,28
6 ElUvo 5 0,02 3 124 106 0,36

Panqueba 7 LaRiconada 16 0,07 9 000 0,00 0,00
8 El Carmen 12 0,05 7 0,56 045 0,72
9 El Recuerdo 25 0,11 6 0,00 0,00 1,00
10 El Reposo 38 0,16 13 0,00 0,00 0,00
11 Santo Domingo 19 0,08 5 000 0,00 1,00
12 ElTuno 48 0,20 10 033 0,33 0,82

Media 19,67 0,08 6,33 0,46 0,41 0,60
Desviacion estandar 13,41 0,06 3,31 0,59 0,50 0,38

Fuente: Autores
Abundancia= N; Abundancia Relativa= AR; Riqueza especifica= S; Diversidad Margalef= DMg;
Equidad (Shannon-Wiener) = H; Dominancia (Simpson)= D

El analisis multivariado realizado para los indicadores de Biodiversidad, dio como resultado
cuatro agrupaciones de fincas a partir de la similaridad presentada (Figura 6).

Agrupacion de arboles por fincas. Municiplo Panquoba . ~.
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Figura 6. Agrupacion de las fincas segun indicadores de biodiversidad del municipio de
Panqueba (Fuente: Autores)

En el analisis de biodiversidad para el municipio, se identificaron cuatro agrupaciones de
fincas con distintos patrones. En la primera agrupacion en rojo, que incluye a "Laguna Ruchical",
"Picachito” y "El Uvo", se destacan valores de Riqueza Especifica entre 3 y 5 especies, y una
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diversidad de Margalef que varia de 0.81 a 1.74. La Equidad de Shannon se sitla entre 0.82 y 1.42,
indicando una distribucion relativamente equitativa de especies, mientras que el Indice de
Dominancia de Simpson es inferior a 1, sefialando una baja dominancia de especies. En contraste,
la segunda agrupacion en verde se caracteriza por una Unica finca, "EIl Reposo”, con una alta
Riqueza Especifica de 13 especies, pero con valores de 0.00 en los indices de diversidad y
dominancia, indicando una falta de biodiversidad y diversidad de especies en el area. La tercera
agrupacién en azul, representada por "La Rinconada”, muestra una Riqueza Especifica de 9
especies y valores de 0.00 en los indices de diversidad y dominancia, sugiriendo una baja
diversidad vegetal. Finalmente, el grupo violeta incluye fincas como "Cuatro Esquinas”,
"Oreganillal”, "EI Carmen", "El Recuerdo" y "Santo Domingo", con Riqueza Especifica entre 5y
7 especies y valores variados en los indices de diversidad y dominancia, reflejando una
heterogeneidad en la biodiversidad del area de estudio.

En el andlisis de biodiversidad para el municipio de Pesca (Tabla 8), se destacan varias fincas
con distintos niveles de diversidad vegetal. La finca "Coraz6n" sobresale con una Abundancia de
especies de 30 individuos y una Abundancia Relativa del 0.11%, junto con una alta Riqueza
Especifica de 12 especies. Ademas, presenta valores elevados en los indices de Diversidad de
Margalef (3.23) y Equidad de Shannon-Wiener (2.38), indicando una biodiversidad significativa y
una distribucion equitativa de especies. En contraste, la finca "Nocuata 1" muestra los valores mas
bajos con solo 4 especies de riqueza, un indice de Diversidad de Margalef bajo (menor a 1.17), y
valores de Equidad (Shannon-Wiener) y Dominancia (Simpson) que sugieren una baja diversidad
y una comunidad vegetal menos equilibrada. Estos hallazgos resaltan la variabilidad en la
biodiversidad vegetal dentro del municipio, crucial para la gestion y conservacion de los recursos
naturales en la region.

Tabla 8. indices de biodiversidad de Pesca.

Municipio N° Finca N AR (%) S DMg H D
1 Tintal 38 00,1479 10 2,474 2,070 0,155
2  Chaguata 13 0,0506 5 1559 1591 0,207
3 Chaguata Alta 22 0,0856 10 2912 2,174 0,128
4  Corazon 30 0,1167 12 3,234 2,387 0,100
5 Rural 22 0,0856 9 2588 2,011 0,157
6 ElHato 13 0,0506 6 1,949 1,672 0,207
Pesca 7 Chabiga Centro 28 0,1089 10 2,701 2,227 0,115
8 Nocuata 1 13 0,0506 4 1170 1,332 0,278
9 Nocuata 17  0,0661 7 2118 1,895 0,156
10 Suaneme 22 0,0856 8 2,265 2,051 0,132
11 Llano Grande 29 10,1128 10 2,673 2,100 0,146
12 Santa Bérbara 10  0,0389 6 2171 1,609 0,240

Media 21,42 0,08 8,08 2,32 193 0,17
Desviacion estandar 8,60 0,03 2,47 0,58 0,31 0,05
Fuente: Autores
Abundancia= N; Abundancia Relativa= AR; Riqueza especifica= S; Diversidad Margalef= DMg;
Equidad (Shannon-Wiener) = H; Dominancia (Simpson)= D.

El analisis multivariado realizado para los indicadores de Biodiversidad, dio como resultado
cuatro agrupaciones de fincas a partir de la similaridad presentada (Figura 7).
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Agrupacion de arboles por fincas. Municiplo Pesca
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Figura 7. Agrupacion de las fincas segun indicadores de biodiversidad del municipio de Pesca
(Fuente: Autores)

En el analisis de biodiversidad para el municipio basado en la informacion de la Tabla 8, se
identifican cuatro grupos de fincas con distintos niveles de diversidad vegetal. En la primera
agrupacion en color rojo, las fincas como “Chaguata”, “El Hato”, “Nocuata” y “Santa Barbara”
exhiben una riqueza especifica modesta entre 5y 7 especies, con una diversidad de Margalef que
varia entre 1.55 y 2.17, y una Equidad de Shannon-Wiener entre 1.59 y 1.89. El indice de
Dominancia de Simpson inferior a 1 sugiere una comunidad vegetal relativamente equilibrada. En
contraste, la finca “Corazén” en el grupo violeta destaca con una alta riqueza especifica de 12
especies, una diversidad de Margalef de 3.23, y una Equidad de Shannon-Wiener de 2.38,
indicando una notable biodiversidad y una distribucién equitativa de especies en comparacion con
las otras agrupaciones. Estos resultados subrayan la variabilidad en la biodiversidad vegetal dentro
del municipio de Pesca, destacando areas con potencial para conservacion y manejo sostenible de
recursos naturales.

El nimero de familias identificadas en las zonas de estudio oscila entre 15 - 20 y los géneros
entre 17 — 35, de estos, las familias presentes en todos los municipios fueron Rosaceae, Myrtaceae,
Fabaceae, Betulaceae y Adoxaceae. Entre tanto, en la zona de estudio se encontraron familias
Unicas por municipio (Tabla 9); esto, de acuerdo con Walte-Vega et al (2017) debido a la altitud,
el ecosistema y el relieve son factores que se relacionan significativamente con cambios en la
riqueza especifica de las comunidades del bosque himedo de montafia.

Tabla 9. Presencia de familias exclusivas en los municipios.

Familia Municipio
Cordiaceae, Hypericaceae, Onagraceae, Polygonaceae Aquitania
Clusiaceae, Cunoniaceae, Meliaceae Belén
Rutaceae Busbanza
Anacardiaceae, Euforbiaceae, Malpigiaceae Pangueba
Ericaceae, Sapindaceae Pesca

Fuente: Autores
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También se determin6 que el municipio con méas familias, géneros y especies presentes fue
Belén, seguido de Aquitania y Combita y los menores valores de estas variables fueron en los
municipios de Busbanzé seguido de Panqueba (Figura 8).

(o8}
(a2}

e

=]
4 26
28

=] 20
|

~
—

17

AQUITANIA BELEN BUSBANZA COMBITA PANQUEBA PESCA
B FAMILIA EIGENERO EESPECIE

Figura 8. Nimero de Familias, géneros y especies por municipio (Fuente: Autores)

En el reconocimiento de familias por municipio (segun Figura 8), para Aquitania fueron
identificadas 20 familias, con 32 géneros y 38 especies forestales. De ellas se destaca la familia
Solanaceae con 7 especies, seguida de las familias Adoxaceae, Asteraceae, Fabaceae,
Melastomataceae y Rosaceae cada una de ellas con 3 especies. Para Belen se identificaron 17
familias con 20 géneros y 24 especies forestales, donde por frecuencia sobresalen las familias
Rosaceae con 7 especies, Myrtaceae con 4 especies, Adoxaceae, Asteraceae y Solanaceae cada una
de ellas con 3 especies.

En el municipio de Busbanza se identificaron 14 familias con 17 géneros y 17 especies, donde
se resaltan las familias Myrtaceae con 3 especies y Fabaceae con 2 especies. Para el municipio de
Combita se identificaron 19 familias con 28 géneros y 30 especies, donde se destacan las familias
Rosaceae con 6 especies, seguida de la familia Solanaceae con 5 especies. En Panqueba se
identificaron 15 familias con 19 géneros y 19 especies forestales, resaltando las familias Myrtaceae
con 4 especies y Fabaceae con 3 especies. En el municipio de Pesca se identificaron 17 familias,
26 géneros y 28 especies, destacando las familias Rosaceae con 6 especies y Solanaceae con 4
especies.

Se espera que el ecosistema originario del area de estudio se recupere debido al impacto de
la deforestacion por tala y quema; Estas préacticas, asi como la agricultura intensiva o semi-
intensiva, contribuyen al dafio (Valdez, C. G, et al, 2018).

En 2010, Boyacé tenia 1,32Mha de cobertura forestal, que ocupaba el 57% de su superficie
terrestre. Para 2020, perdi6 1,02 kha de cobertura forestal, lo que equivale a 533 000 toneladas de
emisiones de CO.. Durante el periodo comprendido desde el 2001 al 2020, el departamento de
Boyaca perdi6 3,89 ha de bosque primario humedo en promedio, lo cual representa una pérdida del
11 % de cobertura forestal para dicho periodo (Global Forest Watch, 2014).

Conclusiones
En el estudio realizado en Boyaca, se identificaron 34 familias botanicas que abarcan 62
géneros y 76 especies, totalizando 169 individuos entre plantas forestales y arbustivas. Las familias
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Rosaceae, Solanaceae y Myrtaceae se destacaron con el mayor nimero de especies e individuos.
Algunas familias como Cordiaceae y Hypericaceae se hallaron exclusivamente en Aquitania,
mientras que otras como Clusiaceae y Cunoniaceae fueron exclusivas de Belén, lo cual refleja la
influencia de las condiciones agroecoldgicas locales. Los indices de biodiversidad mostraron que
el 16.7% del &rea presenta una alta diversidad, el 50% una diversidad intermedia y el 33% una baja,
sugiriendo una perturbacion antropogénica debido a la agricultura. El indice de Equidad (Shannon-

Wiener) indico que el 50% de la zona es medianamente diversa, con el 33% de baja diversidad y

el 16.7% de muy baja diversidad. Segin el Indice de Dominancia (Simpson), el 83% de la

comunidad vegetal tiene baja diversidad y el 17% tiene diversidad media. Las fincas evaluadas
fueron agrupadas en diferentes cllsteres de biodiversidad en funcion de su variabilidad,
identificAndose cuatro agrupaciones en Aquitania, Busbhanza, Cémbita, Panqueba y Pesca, y tres
en Belén.
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