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Presentacion

Entre 2013 y 2016 el Instituto Humboldt, a través del convenio 13-014 (FA 005 de 2013), desarrollé el proyecto
“Insumos para la delimitacion de ecosistemas estratégicos — paramos y humedales”. En el componente paramos de
ese proyecto, se trabajé en colaboracién con mas de 20 grupos de investigacion de diferentes disciplinas, en torno
a 21 complejos de paramos del pais. Si bien el objetivo inmediato consistia en construir conocimiento relevante
para las autoridades ambientales de cara a las tareas asignadas por la ley en el marco de la delimitacion, se genero
un volumen muy significativo de conocimiento sobre los paramos colombianos, desde diferentes perspectivas,
disciplinas y con alcances mas amplios que la delimitacion.

Con el animo de documentar y presentar a la comunidad académica parte de ese conocimiento, se abri6 la
convocatoria que condujo a este nimero especial de Biota Colombiana. Frente a esta iniciativa respondieron
tanto grupos vinculados al proyecto, como otros investigadores con resultados relevantes para el conocimiento
de los paramos. Siete de los ocho articulos que publicamos analizan los resultados del trabajo de varios grupos de
investigacion en biodiversidad, que desarrollaron inventarios y estudios de fauna en la franja de transicion bosque
altandino — paramo, bajo la orientacion metodoldgica del Instituto. Finalmente, el octavo articulo presentay discute
la percepcidn de los servicios ecosistémicos por parte de comunidades campesinas altoandinas en Antioquia.

Agradecemos al Fondo Adaptacion por la financiacion de este nimero especial, a los evaluadores y a las
organizaciones e instituciones que respaldaron a los autores a lo largo de su vinculacion al proyecto y en particular
para el analisis de los resultados que se presentan aqui.

Confiamos en que este nimero especial contribuira con la divulgacion y la incidencia en la toma de decisiones del
conocimiento académico sobre la alta montafia colombiana.

Brigitte L. G. Baptiste Carlos A. Lasso Paula Ungar
Directora General Editor Biota Colombiana Editora invitada






Macroinvertebrados asociados a macrofitas en la laguna La
Virginia, paramo Sumapaz, Colombia

Macroinvertebrates associated with macrophytes in lagoon La Virginia, paramo
Sumapaz, Colombia

Angela M. Alba-Hincapié, German Gonzalez-Rey y Magnolia Longo

Resumen

El conocimiento limnoldgico de los paramos es casi inexistente ya que las investigaciones se han desarrollado,
principalmente, en zonas andinas y alto andinas. Al respecto, en este estudio se planted la pregunta: ;cdmo se
asocian la diversidad (H"), densidad, riqueza y biomasa de macroinvertebrados asociados a Potamogeton sp.,
Azolla filiculoides Y Myriophyllum aquaticum, con las variables medidas en cada una de ellas: habito de vida
(flotante, emergente y sumergida), biomasa y condiciones de habitat? El objetivo fue determinar cambios espacio-
temporales de densidad, biomasa y diversidad de la fauna, en funcion del habitat que ocupaban y de las condiciones
ambientales. Los muestreos se adelantaron durante cuatro temporadas hidroldgicas. Se tomaron muestras de las
plantas y se extrajeron de ellas los invertebrados. Se midieron variables fisicoquimicas en campo y en laboratorio.
Fueron identificados 19 géneros/morfotipos de macroinvertebrados, presentando mayor densidad y biomasa,
Helobdella, Hyalella y Tubificidae. El ecosistema presentd H promedio de 0,62 bits.ind!' y dominancia promedio
de 0,5. La densidad fue correlacionada con conductividad eléctrica y caudal, y la biomasa con conductividad
y oxigeno disuelto. La macroéfita sumergida present6 la mayor cantidad de biomasa, densidad, riqueza y H” de
macroinvertebrados. Las condiciones ambientales fueron optimas para la diversidad faunistica.

Palabras clave. Biodiversidad. Biomasa. Densidad. Laguna Los Tunjos. Limnologia.

Abstract

The limnological knowledge in the paramo is almost nonexistent, in the countries where these ecosystems are
present, research have been developed, mainly, in Andean and high Andean zones. In this context, in this study
was formulated the question ;How H" diversity is associated, density, richness and biomass of macroinvertebrates
with variables associated to Potamogeton sp., Azolla filiculoides y Myriophyllum aquaticum, these were: habitat
of life (floating, emergent and submerged), biomass and habitat conditions?. The objective was to determine
spatiotemporal changes of density, biomass and diversity of macroinvertebrates, depending of occupied
habitat and environmental conditions. Samplings were carried out during four hydrological seasons. Then
physic-chemical variables were measured in field and laboratory. There were found 19 genera/morphotypes of
macroinvertebrates, the most relevant in terms of density and biomass were Helobdella, Hyalella and Tubificidae
morphotype. In general, the ecosystem has an average H" of 0.62 bits.Ind"', and a Simpson dominance of 0.5.
The density was correlated with electrical conductivity and stream flow; and biomass with conductivity and
dissolved oxygen. The submerged macrophyte has the highest amount of biomass, density, macroinvertebrates
richness and H” biodiversity. The environment conditions were optimal for faunal diversity.

Key words. Biodiversity. Biomass. Density. Limnology. Los Tunjos lagoon.
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Introduccion

Los paramos son biomas exclusivos de las montafias
neotropicales, con presencia en los sistemas andinos
de Venezuela, Colombiay Ecuador, y con extensiones
en Costa Rica y Panama. Se ubican en un intervalo
de elevacion entre los 2.900 y los 4.700 m s.n.m., en
el cual se encuentran los subsistemas: sub-paramo,
paramo y stuper-paramo (Cabrera y Ramirez 2014).
Colombia posee, después de Ecuador, el mayor
namero de hectareas cubiertas por pAramo (incluyendo
los subsistemas) en el continente americano (49 %
del total). Dentro de ellos se destaca el paramo de
Sumapaz por ser el mas extenso del mundo y porque
es la segunda fuente hidrica mas importante dentro
de las areas protegidas de Colombia (Pedraza et al.
2004). El principal servicio ambiental que presta este
ecosistema es la captacion y el almacenamiento de
agua, aportando al pais buena parte del agua potable.
De los lagos y lagunas paramunas se sabe que poseen
baja variacion térmica anual, lo cual determina
que las fases de circulacion y de estratificacion no
necesariamente sean periodicas, como si ocurre en las
zonas templadas, ya que los primeros se rigen mas por
variaciones de temperatura entre el dia y la noche. En
general, los sistemas leniticos son clasificados como
oligotérmicos con baja estratificacion, y oligotroficos
(Ramos et al. 2013).

En razon a los estudios de macroinvertebrados
en paramos, €éstos son escasos. Entre los pocos
realizados, Rivera (2004) evalud los cambios en la
estructura de la comunidad en funcion de los cambios
altitudinales en el rio Chama, Venezuela, encontrando
que la diversidad fue mayor en zonas boscosas, con
buenas condiciones en las margenes, asi como con
la composicion del lecho y la morfologia del canal.
Acosta (2009) determind para el rio Cafiete, en
el paramo de los Andes centrales de Peru, que la
distribucion de la comunidad es determinada por la
elevacion, el orden del rio, la vegetacion de ribera y
el uso de la tierra. Jacobsen y Marin (2008) por su
parte, con base en estudios en Ecuador, concluyen
que las variaciones en la temperatura reducen la
diversidad, y que la fauna presenta adaptaciones para
tolerar los cambios en la saturacion de oxigeno. En
Colombia, Castellanos y Serrato (2008) determinaron
que la comunidad en el pAramo de Santurban presenta
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diversidad moderada y baja dominancia, siendo los
taxones dominantes Hyalella y Prebaetodes. En el
paramo de Frontino, Posada et al. (2008) encontraron
como primeros registros para el pais Hydrozetes y
Paraheptagya. Klinger et al. (2012) establecio que la
calidad de las aguas de lagunas en el paramo Tatama
es buena y por tanto propicia para el establecimiento
de taxones de Amphipoda, Odonata y Coledptera.
En el area de estudio del presente trabajo, la laguna
La Virginia (también conocida como Los Tunjos),
Ramirez et al. (2014) hallaron baja diversidad debido
a la alta dominancia de organismos de las familias
Corixidae, Chironomidae y Hyalellidae.

En cuanto a las macroéfitas en este bioma se conoce,
para el Parque Nacional Natural Chingaza, que se
organizan en parches heterogéneos como resultado
de las alteraciones generadas por actividades
humanas (Schmidt y Vargas 2012). Ramos et al.
(2013) encontraron en lagunas del paramo La Rusia
(Boyacd) que existe una fuerte relacion entre las
macrdfitas con la disponibilidad de nutrientes (estado
trofico), siguiendo una clasica curva gaussiana, de tal
manera que los lagos oligotrdficos se ubican en un
extremo de la escala con pocas especies. Los lagos
mesotréficos en la parte media de la curva, tienden a
sostener alta diversidad de macrdfitas, mientras que
la riqueza declina nuevamente en lagos eutroficos.

Esta vegetacion constituye un recurso alimenticio
para organismos acuaticos, proporcionando material
fresco para los herbivoros y materia orgénica en
descomposicion para los detritivoros. Su biomasa
también sirve como un recurso indirecto de alimento,
el cual constituye una fuente para niveles troficos
superiores (Fontanarrosa et al. 2013). La relacion de
biomasa de los macroinvertebrados que habitan las
macrdfitas y la propia de ellas, es un atributo clave
para analizar el rol y las funciones de los organismos
dentro de las redes alimenticias. Ademas, permite
conocer el ciclo de los nutrientes y el papel de la
fauna en la descomposicion de la materia orgéanica.
Los macroinvertebrados asociados a macrofitas
se identifican como productores secundarios que
participan en los ciclos de la materia y la energia
en los ecosistemas acuaticos, de tal forma que es
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fundamental establecer las relaciones de biomasa
entre estos dos grupos de organismos.

Son varios los trabajos realizados enfocados en
el andlisis de las relaciones de biomasa entre
macroinvertebrados y macrofitas (en ecosistemas
diferentes a paramos). En general, se ha encontrado
que la profundidad en la que se ubican las plantas
puede afectar la biomasa de los macroinvertebrados,
y que sobresalen por su alta produccion taxones de
Hirudinea y Gasteropoda, debido a que su longitud
es mayor y al peso de la concha (Tessier et al.
2004). También se conoce que el area de mayor
superficie por volumen ocupado por las plantas
complejas serd colonizada por un alto ntimero de
macroinvertebrados, quienes representan una buena
proporcion de las especies locales. Esto arroja como
resultado una riqueza de especies mas elevada
(Verdonschot et al. 2012). De otra parte, la estructura
de la planta influye directamente en la colonizacion de
los macroinvertebrados en funciéon de su relacion con
la disponibilidad de lugares para el asentamiento, el
desarrollo de perifiton, acceso a la luz y la capacidad
de retencion de particulas por las raices (Fontanarrosa
etal. 2013).

Debido a la carencia de estudios en paramos que
relacionen la composicion y la diversidad de la
comunidad de macroinvertebrados con variables
asociadas a las macrofitas, se llevd a cabo esta
investigacion con el proposito de responder a
la pregunta: ;Como se asocian la diversidad,
densidad, riqueza y biomasa de macroinvertebrados
colectados en Potamogeton sp., Azolla filiculoides y
Myriophyllum aquaticum, con las siguientes variables
medidas en cada una de ellas: habito de vida (flotante,
emergente y sumergida), biomasa y condiciones de
habitat? Las hipdtesis son: Se conoce que las macrofi-
tas emergentes tienen alta produccion en comparacion
con las de habito flotante y sumergido debido a que,
las primeras tienen: mayor eficiencia de reproduc-
cién vegetativa, capacidad para adquirir nutrientes a
través de las hojas y raices y hojas amplias y lobuladas
que les facilita habitar en ambientes sombreados;
entonces, se espera que la relacion de biomasa
entre macroinvertebrados y macroéfitas sea directa y
positiva, presentandose mayor produccion secunda-
ria en los macroinvertebrados asociados a la planta
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emergente. Y, si la alta riqueza y diversidad de los
macroinvertebrados se relaciona favorablemente con
velocidad de la corriente elevada y alta concentracion
de oxigeno disuelto; entonces, se esperara encontrar
mayor densidad y riqueza en la comunidad colectada
sobre la macrdfita sumergida debido a que ella
estd localizada en una zona de la laguna donde se
encuentra un canal con mayor velocidad del agua y
concentracion de oxigeno disuelto, asi como menor
cantidad de materia organica, en comparacion con lo
presentado en la laguna donde reposan las otras dos
plantas. Ademas, se espera que los taxones asociados
ala macrofita sumergida sean en su mayoria, bivalvos,
oligoquetos e insectos, debido a que generalmente
S€ encuentran en sustratos fangosos O arenosos con
buenas concentraciones de oxigeno. También, en la
macrofita emergente en donde se hipotetiza habra
una mayor biomasa, se espera que la riqueza de
géneros sea baja con alta densidad para cada una de
ellos, favorecido por la abundancia de nutrientes y la
escasez de depredadores.

Material y métodos

Zona de estudio

La laguna La Virginia, también conocida como
Los Tunjos, se encuentra ubicada en el paramo
de Sumapaz sobre la cordillera Oriental, entre la
depresion de Uribe por el sur y la Sabana de la ciudad
de Bogota por el norte (Figura 1). Comprende 414 ha,
entre 3.700 y 4.000 m s.n.m.; su maxima anchura es
de 100 km, en direccion oriente-occidente, y posee
una longitud aproximada de 120 km, abarcando parte
de los departamentos de Cundinamarca, Meta y Huila
(Guhl 1995).

La Virginia estd localizada mas especificamente
en el sector de Chisacd, donde se encuentra un
complejo lagunar integrado por siete espejos de agua
permanentes: dos lagunas de Las Lajitas, Chisaca,
La Virginia, La Negra, La Larga y Rebosadero.
El suelo esta compuesto por rocas sedimentarias
pertenecientes al Cretaceo y al Terciario; son
tipicamente superficiales, del tipo inceptisoles o
litosoles y cubiertos por cenizas volcanicas, por
tanto son &cidos y de coloracidn negruzca debido a
los elevados niveles de materia organica. A pesar de
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Figura 1. Ubicacion geografica de la laguna La Virginia en el paramo

Sumapaz, Colombia.

ser ricos en potasio y nitrogeno son poco fértiles, con
alta capacidad de absorcion de agua, bajo contenido
de foésforo libre y buen intercambio catidnico. El
material parental corresponde a conglomerados de
areniscas (Pedraza et al. 2004).

Actualmente el complejo Chisaca-La Virginia se
encuentra conectado por un canal (no se sabe si de
origen natural o artificial) a través del cual Chisaca
surte de agua a La Virginia. Este complejo tiene una
alta importancia para la conservacion, pues ahi nace
el rio Tunjuelo que surte de agua a un sector de la
ciudad de Bogota. Por ello, esta bajo la jurisdiccion,
en el caso de Chisaca, de Parques Nacionales
Naturales, mientras que La Virginia esta en un
area de proteccion de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota.

Se llevaron a cabo cuatro muestreos durante 2014,
con lo cual se cubrieron temporadas de mayor
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precipitacion pluvial durante mayo y septiembre, y
temporadas de menos lluvias en junio y diciembre.
Para la toma de muestras se establecieron dos zona
teniendo en cuenta la presencia de las tres macrofitas
objeto de estudio: a) estacion 1 «Canaly (4° 17° 3977
N - 74° 12° 4117 O, 3.719 m s.n.m.), unién entre la
laguna Chisacd y La Virginia; aqui se localizaron
las macrofitas sumergida (Potamogeton sp.) vy
flotante (Azolla filiculoides, Lamarck; Azollaceae);
y b) estaciéon 2 «Lagunay (4°17° 4137 N - 74° 12° 404~
O, 3.718 m s.n.m.); ahi estuvieron presentes las
macrofitas emergente (Myriophyllum aquaticum,
Verdcourt; Haloragaceae) y flotante (Azolla
filiculoides, Lamarck; Azollaceae).

El canal se caracteriza por presentar la forma del
valle de poca profundidad, escaso sombreado (10
%) lo cual esta relacionado con la poca vegetacion
riparia de tipo arbdrea y arbustiva; en el lecho
abundan las macrofitas de varias especies que se
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combinan con cantos y rocas grandes. La forma
del cauce es en U aplanada (Figura 2A). La laguna
tiene un ancho promedio de cauce efectivo de 2,16
m, es un valle amplio con un sombreado entre 6-25
% con vegetacion de tipo arbustiva. El tamafio de la
particula dominante de los sedimentos es grava fina
(0,2-1,0 cm) (Figura 2B). En ambas estaciones la
ribera es concava con baja pendiente (10-30 °) y la
perturbacion es moderada debido a que se presenta
en ambas orillas vegetacion nativa de las familias
Poaceae, Iridaceae, Capparidaceae, Ateraceae Yy
Bromeliaceae. La poca perturbacién se presenta
cuando hay visitantes que alteran el suelo o depositan
elementos ajenos al ecosistema.

Variables fisicas y quimicas

Enlaestacion canal se registraron las variables ampli-
tud del cauce, profundidad y velocidad dela corriente.
En las dos estaciones se midieron, temperatura del
agua (°C) con termometro, conductividad eléctrica
(US.cm™) con conductimetro Mettler Toledo 563,
pH con potenciometro Mettler Toledo 562, oxigeno
disuelto (mg.I'") mediante el método Winkler y
diéxido de carbono (mg.l") a través de titulacion
con hidroxido de sodio. Adicionalmente se tomaron
muestras de agua de 500 ml en cada punto de
muestreo; estas fueron refrigeradas a 4°C y llevadas

Macroinvertebrados asociados a macrofitas en la laguna La Virginia, paramo Sumapaz, Colombia

al laboratorio de Instrumental de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano (UJTL), donde utilizando un
espectofotometro UV—V15 Evolution 300 Thermo,
se midieron las concentraciones de amonio (mg.l"),
ortofosfatos (mg.l"'), sulfatos (mg.l') y nitritos

(mg.I).

Macroinvertebrados

Debido a que estos organismos se buscaron asociados
a A. filiculoides, M. aquaticum Yy Potamogeton
sp., primero se colectaron las plantas en campo, y
posteriormente, en laboratorio se apartaron de ellas
los macroinvertebrados. Para la colecta se utilizo un
cuadrante de 0,09 m? el cual se ubico sobre los parches
de cada macrofita, y se extrajeron de su interior todos
los ejemplares presentes de cada especie en particular.
Se tomaron tres repeticiones por macrofita, los cuales
fueron almacenados independientemente en bolsas
de cierre hermético con alcohol al 90 %. En el
laboratorio de Limnologia de la UJTL, las muestras
de plantas fueron lavadas para separar la fauna,
colocandolas sobre tamices con poro de malla menor
a 0,5 cm. Los organismos fueron identificados hasta
el minimo nivel posible, utilizando las claves de
Roldan (1988), Ospina et al. (2000), Gelhaus (2002),
Dominguez y Fernandez (2009) Costa et al. (2010) y
Duréan etal. (2011).

Figura 2. Vista de los puntos de muestreo en la Laguna la Virginia, pAramo Sumapaz, Colombia. A) Estacion canal. B)

Estacion laguna.
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Determinacién de biomasa

Se determind la biomasa (g peso seco.m?) de las
macrdfitas siguiendo el protocolo de Feijo6 y Meléndez
(2009). Las muestras fueron introducidas en un horno
digital (BINDER) a 60 °C y dejadas ahi por 48 horas.
Posteriormente, se calcul6 el peso seco con la balanza
de precision analitica New Classic Mettler Toledo.
Para establecer la biomasa de los macroinvertebrados
se tuvieron en cuenta las recomendaciones de Longo
y Blanco (2014), asi que inicialmente se tomo6 Una
muestra representativa de los individuos por taxén,
considerando cada macroéfita asi como las repeticiones
en todos los muestreos, usando la matriz de tamafios
muestrales con una probabilidad de ocurrencia de 0,5,
un error maximo de estimacion del 10 % y un nivel de
confianza del 95 % (www.indemar.com) para después
ser secados en el horno digital a 60 °C por 24 horas.
De igual manera se calcul6 el peso seco empleando la
balanza de precision.

Tratamiento de los datos

Con los datos de densidad de los taxones ordenados
por macrofita (y repeticion) y fecha de colecta, se es-
timaron los indices: riqueza especifica de Margalef,
diversidad de Shannon y Wiener empleando logarit-
mo en base 10, dominancia de Simpson, y equidad
de Pielou (Alvarez et al. 2004), se empleé para ello
el software Bidoversity Pro. Para estimar la simila-
ridad entre la densidad y la biomasa de los macroin-
vertebrados en funcion de las macrofitas (teniendo
en cuenta los habitos de vida, sumergida, flotante y
emergente) se realizd inicialmente un analisis de si-
milaridad utilizando la distancia de Bray Curtis; pos-
teriormente, con R-estudio version 0.98.987, se co-
rri6 un ANOSIM con base en distancias euclidianas;
y, para determinar diferencias significantes entre los
datos se utilizo un ANOVA no paramétrico, debido a
que los datos no tenian distribucion normal.

Para identificar las variables ambientales (biomasa
de macrofitas, caudal, pH, conductividad, oxigeno
disuelto, temperatura, sulfatos, nitritos y CO,)
relacionadas de manera dependiente con la biomasa
y con la densidad de los macroinvertebrados, se
realiz6 una regresion multiple (Guisande et al. 2011).
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Los modelos se corrieron con los datos en crudo y
transformados con logaritmo natural, con la finalidad
de evaluar con cual de ellos se obtenia un R? mayor.
También se realizd el analisis de contribucion de
variables para escoger el modelo que mejor explicara
la correlacion. Por Gltimo, se llevd a cabo una
regresion lineal simple entre la densidad y la biomasa
de los taxones. Todas las regresiones se realizaron en
el programa R version 0.98.987.

Resultados

Variables ambientales

De acuerdo con lo publicado por Klinger et al. (2012),
las condiciones quimicas del canal se ubicaron dentro
los intervalos tipicos para sistemas altoandinos y de
paramo poco intervenidos. El oxigeno disuelto vario
entre 5,50 y 7,12 mg.l", la conductividad eléctrica
present6é un minimo de 0,35 y un maximo de 10,36
ps.cm ) el pH estuvo siempre por debajo del valor
neutral con variaciones entre 4,67 y 6,07 unidades.
Las concentraciones de compuestos disueltos
presentaron para nitritos un maximo de 0,08 mg.I''y
para sulfatos 10,50 mg.I"\. Los registros de amonio y
ortofosfatos se encontraron por debajo del limite de
deteccion (<0,01mg.1"). Estas bajas concentraciones
evidenciaron que se trata de un sistema oligotrofico.

El mayor registro de caudal se presentd en
julio (0,78 m.seg'), seguido por los registros
de septiembre y diciembre (0,11 m.seg’ y 0,07
m.seg!, respectivamente) y el valor mas bajo se
registr6 en mayo (0,03 m.seg'). Al graficar los
caudales registrados en 2014 y la media mensual de
precipitacion pluvial considerando datos de 2005
a 2013 (www.ideam.gov.co) (Figura 3), se observa
que los datos de los caudales registrados durante
este trabajo fueron atipicos en mayo (cuando la
precipitacion deberia haber causado un mayor
caudal); este comportamiento pudo relacionarse con
el fenomeno de El Nifo presentado durante varios
meses del afio (www.ideam.gov.co).
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Macroinvertebrados asociados a macrofitas en la laguna La Virginia, paramo Sumapaz, Colombia

Figura 3. Registros medios de precipitacion pluvial mensual entre los afios 2003 a 2013 (Ideam,
2015); y registros de caudal en el canal que conecta las lagunas Chisaca con La Virginia,
tomados en 2014 en el paramo Sumapaz, Colombia.

Estructura de la comunidad de
macroinvertebrados

Se colectaron en total 5155 individuos,
distribuidos en 19 taxones de macroinvertebrados
(géneros/morfotipos) pertenecientes a los Phyla
Annelida, Arthropoda, Molusca, Nematomorpha y
Platyhelminthes (Tabla 1). Arthropoda es el Phylum
con mayor rigueza, presentando seis 6rdenes, ocho
familias y siete géneros. En segundo lugar estd
Annelida (Figura 4) con dos 6rdenes, dos familias
y un género. Adicionalmente, se observaron mas
no se colectaron, individuos de Tubificidae y de
Rhinodrilidae.

La densidad total fue de 57.166,55 ind.m? y la
biomasa total 20,12 g peso seco.m?. Annelida es el
grupo con mayores registros de estos dos atributos,
con una densidad de 28.266,66 ind.m>, (49,35%)
y una biomasa de 9,31 g peso seco.m-* (46,29 %)
(Figura 4). Dicho Phylum estuvo representado por
Hirudinea (1 familia, 1 género) y Oligochaeta (1
familia, géneros sin determinar) (Tabla 1). El segundo
grupo en densidad y biomasa fue Arthropoda, con
Hyalella (Amphipoda) que tuvo 16.088,88 ind.m™

(28,14 %) y una produccion total de 5,82 gr peso
seco.m-* (28,91 %).

Los tres taxones mas representativos se colectaron
en las dos estaciones de muestreo. Estas estaciones
comparten ademas la presencia de otros diez
morfotipos. El canal present6 solo dos géneros en
particular, Limonia y Bezzia (ambos Diptera), y
en la laguna se encontraron de manera exclusiva
individuos de Linyphiidae (Araneae), Orthocladiinae
(Diptera) y Tenagobia (Hemiptera). Estos ultimos
presentaron baja densidad y biomasa (Figura 4).

Con relacion a las temporadas de muestreo, la
mayor densidad se present6 en mayo con 24.099,8
ind.m?y el menor registro en septiembre con 7.700
ind.m=2, el primer mes fue de lluvias bajas y el
segundo corresponde a la transicion de lluvias altas
a medias. En lluvias bajas el taxdn mas abundante
fue Helobdella (5.411,11 ind.m), para las lluvias
altas fue Tubificidae (1155,55 ind.m?) y en la
transicion de lluvias altas a medias, Hyalella fue el
género mas abundante (1.744,44 ind.m™).
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Tabla 1. Listado taxondmico, densidad total (ind.m-2) y biomasa total (g peso seco.m2) de los macroinvertebrados colectados
en tres macrofitas: Azolla filiculoides, Myriophilum aquaticum y Potamogeton sp., presentes en dos estaciones de muestreo
en la laguna La Virginia, Sumapaz.

) Densidad total (Ind.m) - biomasa total (g peso Estacion
Phylum Orden I\;Senfe:(_) / sec0.m?) de macroinvertebrados en macroéfitas (C: canal,
orfotipo
P Flotante Emergente Sumergida L: laguna)
Annelid Clitellata Tubificidae 1833,33 - 0,15 5500 - 2,31 5500 - 2,31 C-L
nnelida
Rhynchobdellida  Helobdella 1688,88-0,38  2466,66- 13,00  2466,66- 13,00 C-L
Amphipoda Hyalella 274444 - 0,43 11222,22 - 7,26 1122222 - 7,26 C-L
Araneae Linyphiidae L
Bidessonotus 233,33 -0,05 111,11 - 0,23 111,11 - 0,23 C-L
Coleoptera
Dytiscus L
Metriocnemus 11,11 - ND 22,22-ND 22.22-ND C-L
Ortocladiinae L
Parametriocnemus 133,33 - 0,006 1033,33 - 0,05 1033,33 - 0,05 C-L
Arthropoda .
Diptera Tanytarsus 111,11 - 0,001 66,66 - 0,04 66,66 - 0,04 C-L
Bezzia 11,11-ND 11,11- ND C
Limnophila 22,22 -0,01 66,66 - 0,04 66,66 - 0,04 C-L
Limonia 22,22-ND 22,22-ND C
. Centrocorisa 22,22 -0,01 44,44 - 1,31 44,44 - 1,31 C-L
Hemiptera
Tenagobia L
Acariformes Hydrozetidae 155,55 - 0,004 111,11 - 0,04 111,11 - 0,04 C-L
Mollusca \eneroida Sphaerium 455,55-0,68 411,11- 3,13 411,11- 3,13 (CHL,
Platyhelminthes  Tricladida Girardia 1877,77 - 0,32 3900 - 2,44 3900 - 2,44 C-L
Nematomorpha  Morfotipo ND 11,11- 0,00008 444,44 - 0,01 444,44 - 0,01 C-L

Figura 4. Densidad total (ind.m2) y biomasa total (g de peso seco.m) de taxones de macroinvertebrados
colectados en las macrofitas: Azolla filiculoides, Myriophyllum aquaticum 'y Potamogeton sp., presentes
en las dos estaciones de muestreo en la laguna La Virginia, pAramo Sumapaz.
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Los macroinvertebrados presentaron mayor densidad
en la macrofita sumergida (25.433,33 ind.m?) y
menos en la flotante (9.300 ind.m?); sin embargo,
no se encontraron diferencias significantes de esta
variable entre las plantas (Figura 5) (Anova, {=0,75,
p>0,05), inferencia verificada mediante una prueba
Anosim (Figura 6).

Igual situacion se presenta con la biomasa de la fauna
en funcion de las plantas. En la macrofita sumergida
la biomasa de la fauna fue 245,09 g peso seco.m™, y
17,76 en la flotante. Tampoco existieron diferencias
significantes de la biomas de la fauna entre las
plantas (Anova, f=2,54, p>0,05) (Figura 7); siendo
muy similar la biomasa presente para las macrofitas
flotante y sumergida. De igual manera, esto se
confirmo en el Anosim (Figura 8) donde las varianzas
fueron similares (p>0,05), presentandose mayor
variabilidad en la biomasa de los macroinvertebrados
presentes en la macrofita emergente.

Macroinvertebrados asociados a macrofitas en la laguna La Virginia, paramo Sumapaz, Colombia

También se encontr6 unarelacion lineal dependiente
entre la densidad de los macroinvertebrados con su
biomasa (R? 0,88 y p<0,0001, Figura 9), lo cual
otorga confiabilidad para establecer que el numero
de individuos guarda relacion directa con la biomasa
registrada.

La diversidad H" de la comunidad de macro-
invertebrados en funciéon de las macrofitas tuvo
un mayor valor en la planta flotante con 0,70 bits.
ind!, lo cual se relaciona con los mayores valores
en riqueza especifica de Margalef (4,50 bits con
14 morfotipos). Al comparar los datos de densidad
de la fauna entre las tres macrofitas, los registros
mas similares se dan entre las plantas flotante
y sumergida (Bray-Curtis 60 %), y hubo menor
similaridad entre los valores presentados en las
macrofitas emergente y la flotante (30 %).

Figura 5. Cajas-bigotes de la densidad de los taxones de macroinvertebrados
colectados en las macrofitas Azolla filiculoides, Myriophyllum aquaticum
y Potamogeton sp., y resultados de significancia con base en ANOVA
comparando la densidad entre las tres plantas presentes en la laguna La

Virginia, paramo Sumapaz.
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Figura 6. Cajas-bigotes y prueba ANOSIM con base en la densidad de taxones de
macroinvertebrados colectados en las plantas Azolla filiculoides, Myriophyllum
aquaticum y Potamogeton sp., presentes en la laguna La Virginia, pAramo Sumapaz.

Figura 7. Cajas-bigotes de biomasa de los taxones de macroinvertebrados colectados
en las macrofitas Azolla filiculoides, Myriophyllum aquaticum y Potamogeton sp., y
resultados de significancia con base en ANOVA comparando la biomasa entre las tres
plantas presentes en la laguna La Virginia, pAramo Sumapaz.
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Figura 8. Cajas-bigotes y prueba de ANOSIM con base en la biomasa de taxones de
macroinvertebrados colectados en las plantas Azolla filiculoides, Myriophyllum aquaticum'y pasto
no identificado, presentes en la laguna La Virginia, pAramo Sumapaz.

Figura 9. Regresion lineal entre la densidad de macroinvertebrados (ind. m=) respecto a su
biomasa (g peso seco.m2). Laguna La Virginia, paramo Sumapaz, Colombia.
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En cuanto a la relacion de la densidad de fauna con
variables ambientales, se encontrd que este atributo
es influenciado por los cambios en conductividad
eléctrica y en caudal (Tabla 2). El modelo LMG
explico el 60 % de la varianza de los datos. Al analizar
separadamente la relacion entre la densidad con los
registros de conductividad y de caudal, se encontrd
una correlacion negativa para el caudal, viéndose
afectada la comunidad de macroinvertebrados con
el aumento de esta variable; incluso, la macrofita
flotante no se encontr6 en el tercer muestreo
cuando hubo mayor caudal. EI modelo es: densidad
de macroinvertebrados = 43250,8 + 8404,3 *
conductividad — (-13909,5) * caudal.

En la regresion entre la biomasa de los
macroinvertebrados con las variables ambientales, el
modelo LMG explica el 52% de la varianza (Tabla 2).
Aqui son significantes la conductividad eléctrica
y el oxigeno disuelto con un p<0,001. La relacion
de estas variables con la biomasa es lineal positiva.
La ecuacion es: biomasa de macroinvertebrados =
-0,00329 + 0,0636 * conductividad — 0,0908 *
oxigeno disuelto.

Discusion

La riqueza de los taxones colectados (19 géneros/
morfotipos) y observados (2 morfotipos) en la laguna
La Virginia, es similar a la reportada en otros cuerpos
de agua; por ejemplo, en lagos del altiplano de
Bolivia ubicados a 3.800 m s.n.m., Jacobson y Marin
(2008) reportaron 28 taxones; y en Colombia Posada
et al. (2008) en su estudio en la laguna Puente Largo,
Antioquia (3.600 m s.n.m.), obtuvieron 20 taxones.
En el paramo de Tatamé (Choco, Ciolombia) a 3.560

Alba-Hincapié et al.

m s.n.m., Klinger et al. (2012) menciona 11 taxones
y para La Virginia (Sumapaz) Ramirez et al. (2014)
identificaron seis taxones. Estos resultados indican
que, posiblemente, la riqueza de géneros en sistemas
loticos y leniticos paramunos oscila entre 20 y 30
taxones.

En cuanto a los grupos méas representativos, tanto
en La Virginia como en los lagos del altiplano de
Bolivia, Chironomidae fue la familia con mayor
nimero de géneros. Esto se debe, entre otras
razones, a que es la familia de macroinvertebrados
con mayor distribucion, habitando practicamente
en todos los intervalos altitudinales (Acosta 2009);
adicionalmente, su presencia se relaciona con alta
acumulacion de nutrientes, situacion que se presenta
en la macrofita emergente donde la familia tuvo una
mayor densidad.

La diversidad de Shannon-Wiener reportada en este
trabajo para La Virginia se puede considerar baja
con un promedio de 0,60 bits.ind"!, en comparacién
con lo encontrado en los ecosistemas de paramo
mencionados anteriormente (lagos de Bolivia,
laguna Puente Largo, paramo de Tatama y laguna
Los Tunjos) donde ese estimador vario entre 1,50
y 3,00 bits.ind"'. Esta condicion puede relacionarse
con la dominancia de los organismos adaptados a
las condiciones de baja concentracion de oxigeno
disuelto, comln en altas elevaciones, como es el caso
de Helobdella y Hyalella. En este sentido Jacobsen
y Marin (2008) sefialan que la baja saturacion del
oxigeno originada por la menor presion atmosférica
a la que estan sometidos los paramos, puede ser la
causa de la reduccion de la riqueza de taxones y de la
diversidad con el incremento de la elevacion.

Tabla 2. Datos de regresiones multiples realizadas entre la densidad y la biomasa de macroinvertebrados con variables

ambientales.
. . % de varianza
Variable dependiente F R? p Variables significantes . Modelo
explicado
. . Conductividad eléctrica
Densidad macroinvertebrados 6,87 0,6 0,0001 60 LMG
y caudal
. . Conductividad eléctrica
Biomasa macroinvetebrados 9,67 0,52 0,0001 52 LMG

y oxigeno disuelto
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De la composicion de los macroinvertebrados se
afirma que, la macrofita sumergida alojo 15 taxones,
siendo Hyalella el género con la mayor densidad y
biomasa. Esto se puede atribuir a los altos valores de
transparencia que se presentaron en el canal, y a que,
esta macrofita alcanza el méximo nivel de adaptacion
acuatica al desarrollar o6rganos fotosintéticos y
reproductivos bajo la columna de agua, incluso bajo
condiciones limitadas de luz (Ramos et al. 2013). La
menor biomasa de la macroéfita se presentd en junio
(Tabla 3), temporada de transicion de lluvias bajas a
altas, con Iluvias acentuadas en ciertos dias (incluso
el dia del muestreo); asi que posiblemente, las
macrofitas fueron arrastradas con la corriente debido
a que no presentan un sistema radicular desarrollado.
Segtin Rivera (2014), la biomasa de las macrofitas es
mayor en temporadas de baja pluviosidad porque es
menor el aporte de los sedimentos. Esta disminucion
en la biomasa de la macrofita se reflejo en la menor
densidad de los macroinvertebrados encontrados en
esa temporada.

En general, se encontrd relacion directa entre
la biomasa de las macréfitas con la de los
macroinvertebrados. Entre las macréfitas, la de
mayor biomasa fue la sumergida, justo donde se
encontraron valores mas altos de densidad y de
biomasa de la fauna. Este resultado se asocié a que
la planta se encontraba en la estacion canal en donde,
la concentracion de oxigeno disuelto fue mayor y
donde la presencia de la misma fue controlada por la
velocidad de la corriente, estando por tanto ausente
cuando la velocidad alcanz6 0,78 m.seg™.

Macroinvertebrados asociados a macrofitas en la laguna La Virginia, paramo Sumapaz, Colombia

En cuanto a la relacion de la biomasa y de la
densidad de los macroinvertebrados con las variables
ambientales, en ambos casos la variable independiente
mas relevante fue la conductividad eléctrica, que en
el canal tuvo un registro minimo de 0,35 pS.cm’,
y en la laguna 0,39 uS.cm™ (en la temporada de
transicion de lluvias escasas a altas); y un maximo en
canal de 5,05 uS.cm’, y en laguna de 10,36 uS.cm’
(lluvias escasas). Los mayores valores en laguna
se atribuyeron a la acumulacion de sustancias que
fueron arrastradas por el canal. Los valores maximos
en las temporadas de lluvias bajas se asociaron a la
presencia de iones, que se concentran por efecto de
la evaporacién y por la disminucién de las lluvias.
Ademas, los procesos de degradacion de la materia
organica aceleran la concentracién de iones en el agua
(Rivera 2004). Los valores encontrados mostraron
una conductividad baja similar a lo reportado en
lagunas del paramo Tatama (7,40 - 13,30 pS.cm™)
(Klinger et al. 2012).

Al destacar la conductividad eléctrica como el
principal factor ambiental, se debe tener en cuenta
que solo fue posible analizar nitratos y sulfatos ya que
el amonio y los ortofosfatos estuvieron por debajo
del limite de deteccion, de tal forma que cualquier
interaccion quimica entre los macroinvertebrados y
los iones disueltos deben ser atribuibles a estos iones.

En general, los organismos acuaticos presentan
un alto grado de sensibilidad a los cambios de
conductividad y de oxigeno disuelto (Roldan y
Ramirez 2008), aunque se desconoce directamente

Tabla 3. Biomasa total de tres especies de macrofitas: Azolla filiculoides, Myriophilum aquaticum
y Potamogeton paramoanus presentes en dos estaciones de muestreo, laguna La Virginia,

Sumapaz.

Biomasa total de macréfitas (gr de peso seco.m™)

Macrdfita /Temporada de muestreo

durante 2014 ficuoiies squeroan PAOmO5E0 .
Mayo (lluvias bajas) 65,32 227,14 496,38
Junio (transicion lluvias bajas a altas) 74,33 716,82 1233,79
Septiembre (lluvias medias) Sin presencia 982,81 853,32
Diciembre (transicion a lluvias bajas) 667,15 357,59
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la causa de dicha sensibilidad (Figueroa et al. 2003).
Ademas, se puede inferir que la conductividad podria
estar relacionada con mayores niveles de materia
organica, lo que favorece el desarrollo de detritivoros,
tal como ocurre con Hyalella (Figura 10a), uno de los
grupos que mayor biomasa aporto (28 % del total) y
que a la vez es reconocido por consumir detritos y
material particulado (Acosta 2009). Al tener presente
la afirmacion de Acosta (2009) de que los anfipodos
llegan a constituir el 20 % de la biomasa total en
ambientes 16ticos y lénticos de paramo, se concluye
gue en La Virginia, el aporte de biomasa de este taxén
a nivel secundario fue considerablemente alto. El
segundo grupo en biomasa fue la familia Tubificidae
(Oligochaeta). Entonces, al considerar que los
oligoquetos se encuentran asociados a caracteristicas
tales como bajas concentraciones de oxigeno, contami-
nacién por materia organica y aguas turbias y
eutrofizadas (Schmidt y Vargas 2013); y que, estos
organismos presentan un alto grado de adaptabilidad
debido a sus caracteristicas morfologicas y
fisiologicas. Entonces, la presencia de individuos
de Tubificidae (Figura 10b) en la laguna, podria
indicar la manifestacion de sedimentos aldctonos
acumulandose en la raices de las macrofitas y en los
sedimentos propiamente dichos, lo que les facilita la
colonizacién y el establecimiento de las poblaciones.

Helobdella (Figura 10c) fue el tercer taxéon con
biomasa alta (13 g peso seco.m?). De acuerdo con
Castellanos y Serrato (2008), estos organismos
habitan generalmente en aguas quietas o de poco
movimiento, tolerando bajas condiciones de oxigeno,
por lo que es frecuente encontrarlos en nimero
considerable en lugares donde hay abundante materia
organica en descomposicion. En este caso, el taxon
habité con mayor densidad en la raices de la macrofita
emergente, localizada en una zona de la laguna que
presenta las condiciones sefialadas.

Otra variable significativa para la biomasa de la fauna
fue el oxigeno disuelto, incluso a pesar de que no
tuvo variacion espacial importante (promedio en las
dos estaciones 6,83 mg.I"). Dicha concentracion se
considera adecuada para el desarrollo de la fauna, y su
escasa variacion se asocia a la poca profundidad de la
laguna lo que favorece el intercambio del gas entre el
aire y el agua. Ademas, las concentraciones oscilaron
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dentro de los limites reportados para sistemas loticos
de alta montafia, los cuales de acuerdo con Klinger et
al. (2012) varian entre 4,00 y 7,00 mg.1". El oxigeno
disuelto se relaciona también con la tercera variable
significativa, el caudal. La variabilidad en el régimen
de caudales influy¢ en la estabilidad, en la diversidad
y en la disponibilidad de los habitats, asi como en la
morfometria del canal y en la conectividad lateral de
los flujos de agua con las zonas inundables. Y también
en las variaciones de las concentraciones de oxigeno
disuelto, que al ser mayores en el canal donde se
encontraba la macrdfita sumergida, se asociaron a
elevadas cantidades de densidad y de biomasa de
la fauna béntica de invertebrados presente en dicha
planta.

En general, se puede concluir que en términos de
biomasa y densidad de los macroinvertebrados, el
caudal incidi6 de manera significativa en cada zona
pero no entre ellas. De esta manera, se present6 una
alta densidad y biomasa en ambas zonas, laguna y
canal. Incluso, a pesar de que la concentracion de
oxigeno fue menor en la zona de la laguna donde
habit6 la macrofita emergente, la densidad y la
biomasa de la comunidad también fueron altas. Esto
se atribuye a que los sistemas leniticos albergan una
mayor cantidad de individuos por &rea muestreada
en comparacion con los 16ticos. Sajami (2015) acusa
esta generalidad a que la poca variacion de sustratos
en lagos y lagunas (lecho homogéneo) favorece el
aprovechamiento de este recurso por un nimero méas
alto de macroinvertebrados, asi como su permanencia
durante tiempos mas prolongados.

De esta manera, se evidencia que uno de los aspectos
mas importantes para comprender la ecologia de
las poblaciones y su regulacién en los ecosistemas
acuaticos es la valoracion de la produccion secundaria
y la transferencia espacial de energia dentro y entre
los habitats (Gualdoni et al. 2013). Asi, la alta
abundancia de materia organica en La Virginia,
proveniente principalmente de la descomposicion
de las macrdfitas, constituye una fuente importante
de alimento para la mayor parte de gremios dietarios
de invertebrados que utilizan este recurso, y que de
paso, lo transforman en biomasa disponible para
otros niveles troficos, lo que permite que la energia
acumulada en los detritos fluya a través del sistema.
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Figura 10. a) Arthropoda, Malacostraca, Hyalellidae, Hyalella; b) Annelida, Tubificidae, familia sin determinar, y c)

Annelida, Rhynchobdellida, Glossiphoniidae, Helobdella.

Conclusiones

La Virginia presenta una condicion oligotrofica
debido a su bajo nivel de nutrientes. La colmatacion
de macrodfitas no obedece a eutroficacion sino a la
dinamica natural del incremento de sedimentos y
de la materia organica suspendida, ocasionado por
la disminucidn del caudal en el canal que conecta a
Chisaca con La Virginia, y que surte de agua a esta
ultima. Esto provoca disminucion en el nivel de agua.
Sin embargo, el limite entre oligotrofia y mesotrofia es
muy cercano, por lo que fenomenos como El Nifio que
acentuan los bajos niveles de agua, podrian afectar
gravemente la condicion tréfica de la laguna.

Segun el habito de vida de las macrdfitas, la mayor
biomasa, densidad y riqueza de macroinvertebrados
se presentd en la macrofita sumergida, presente en
el canal. De igual manera, la diversidad de Shannon
y Wiener de la fauna también fue mas alta en esta
planta, lo cual se relaciono con la alta velocidad de
la corriente y la buena concentracion de oxigeno
disuelto en la zona que ella habita.

La conductividad eléctrica es un buen indicador
de condiciones favorables de nutrientes para
la produccion primaria y posterior produccion
secundaria, asi como una condicion favorable para la
homedstasis de los macroinvertebrados. Esta relacion
fisicoquimica, sumada a la buena concentracion de
oxigeno disuelto, favorecen la alta biomasa de los
macroinvertebrados, especialmente de Helobdella,
Hyalella y Tubificidae.

La especie de macrdfita y su habito de vida influyen
en la composicion de los macroinvertrebrados.

Ademas, los cambios temporales de conductividad
eléctrica, caudal y oxigeno disuelto inciden en la
estructura de la comunidad; estas son variables
tipicamente identificadas como filtros ambientales
para los macroinvertebrados.
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Diversidad y biomasa de macroinvertebrados asociados a
cuatro tipos de sustratos en la laguna La Virginia, paramo
Sumapaz, Colombia

Diversity and biomass of macroinvertebrates in four types of substrates in the lagoon La
Virginia, pairamo Sumapaz, Colombia

Sandra Gomez, Claudia Salazar y Magnolia Longo

Resumen

Para el establecimiento y el desarrollo de los macroinvertebrados en los sistemas leniticos es importante que los
sustratos disponibles sean variados. Asi, la biomasa de los taxones es un reflejo de la produccion del sistema.
Este estudio evalud la diversidad en cuatro sustratos: macrofita (Myriophyllum aquaticum), roca, sedimentos
y materia orgénica, y se analiz6 la variacién temporal de la biomasa y la abundancia con base en tres periodos
hidrologicos. Se colectaron 2.957 individuos (17 géneros, 11 érdenes). Helobdella fue el taxén dominante
aportando 90 % a la biomasa total de la comunidad, sequido de Hyalella, Tanytarsus y Centrocorisa. La
conductividad, los sulfatos y la temperatura hidrica fueron determinantes para la biomasa. En la macrofita
se encontré menor diversidad de H” (0,03 nats.ind?) y mayor dominancia (0,99); en el resto de sustratos la
diversidad fue mayor (Y = 1,5) y la dominancia menor (Y = 0,24). Se encontraron diferencias significativas en
los registros de biomasa entre sustratos mas no entre campanas. En conclusion, el sustrato macrdfita es el habitat
mas utilizado por los macroinvertebrados pues alberga mayor cantidad de individuos; sin embargo, no presenta
la mayor diversidad, a diferencia de los otros tres sustratos que evidencian mayor diversidad de taxones.

Palabras clave. Alta montana. Andes. Bajas temperaturas. Habitat. Helobdella.

Abstract

For macroinvertebrates inhabiting lentic systems, quantity and availability of various substrates are important
for the establishment and development of different assemblages, also, the biome reflects macroinvertebrates
system production. In this study, the diversity was estimated from the biomass present in the four substrates:
macrophyte (Myriophyllum aquaticum), rock, sediments and organic matter, it was analyzed the seasonal
variation of biomass and abundance considering three hydrological periods. It was collected 2.957 individuals
grouped in 17 genera and 11 orders. Helobdella was the dominant taxon, it contributes to 90% of the total
biomass of the community; Hyalella, Tanytarsus and Centrocorisa were important too. Electric conductivity,
sulfates and the water temperature were determined for the biomass. The dominance of macroinvertebrates
was higher in macrophyta (0,99). In the rest of the substrates, diversity was larger (Y = 1,5 nats.ind?) and
the evenness minor (7 = (,24). There are significant differences in the registers of biomass among the
substrates but not among the campaigns. In conclusion, macrophyte was the substrate and the habitat most used
by macroinvertebrates and it contains more individuals; however, the macrophyte was not the most diversity
substrates because, when it was compared with other three substrates the diversity is higher.

Key words. Andean. Habitat. Helobdella. High mountain. Low temperatures.
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Introduccion

Los paramos son ecosistemas exclusivos de la
franja ecuatorial ya que so6lo se encuentran ente 8°
latitud norte y 11° latitud sur (Hofstede et al. 2003).
Albergan un elevado numero de sistemas leniticos
y loticos y soportan una variada riqueza bioldgica,
genética, paisajistica. Son considerados ecosistemas
extremos para la vida (Morales y Estévez 2000)
pues presentan condiciones ambientales tales como:
humedad de hasta 85% (Banco de Occidente 2001),
suelos acidos (pH entre 3,9 y 5,4 unidades), baja
presion atmosférica, y temperaturas del aire bajas
que durante el dia pueden oscilar entre el punto de
congelacion y los 20 °C (Granados et al. 2005). En
cuanto a las lagunas de paramo, el sedimento esta
conformado por capas gruesas de suelo organico
saturado de agua, por lo que el agua se filtra formando
asi pequefios hilos que dan origen a quebradas y
finalmente a rios (Andrade et al. 2002).

El paramo de Sumapaz es el de mayor extension
en Colombia (266.750 ha), incluso lo es a nivel
mundial. Por ello, es considerado como una reserva
hidrica de alto valor socioeconémico y ambiental,
de ahi que la mayor parte de su extension (cerca del
53,3 %) se encuentre dentro de areas protegidas,
tanto de Parques Nacionales Naturales como de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
(EAAB) y de la Corporacion Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR). Ademéas de contribuir
con sus aguas a las cuencas de los rios Magdalena y
Orinoco, este paramo es contemplado por la EAAB
como reserva hidrica para satisfacer las necesidades
de la poblacion de la localidad de Usme, ubicada al
sur del Distrito Capital (Daza et al. 2014). Incluye
entre otras, las lagunas de Chisaca y La Virginia. De
este complejo lagunar nace el rio Tunjuelo, el cual
ha sido represado formando el embalse La Regadera.
Dicho embalse junto con el de Chisaca, componen el
sistema sur de abastecimiento de agua potable para la
localidad de Usme (EAAB 2014).

En cuanto a los macroinvertebrados acuaticos (MIA)
de sistemas leniticos, se sabe que las comunidades
ocupan principalmente el &rea litoral, habitando
macrdfitas; también hacen parte del bentos, ya sea
enterrados en el fango y en la arena, o adheridos

Diversidad y biomasa de macroinvertebrados asociados a cuatro tipos de sustratos

en la laguna La Virginia, pairamo Sumapaz, Colombia

a rocas, troncos, restos de vegetacion o a sustratos
similares (Alvarez et al. 2004). Varios factores
afectan el arreglo espacial y la abundancia de esta
fauna. Entre ellos figuran caracteristicas del sustrato
tales como la estructura fisica, el contenido de materia
organica y la estabilidad; por tanto, en los sistemas
leniticos la variedad en los sustratos es indispensable
para la colonizacion y el establecimiento de los MIA.

No obstante, el habitat principal lo constituyen
las macrofitas y en segundo lugar los sedimentos
(Velazquez y Miserendino 2003). Las macrofitas
afectan el arreglo espacial y la abundancia de los MIA
en funcion de su propio arreglo, de su disponibilidad y
de la estructura de sus componentes. Como resultado,
los habitats acudticos con macrofitas representan
frecuentemente las areas mas diversas, productivas
y heterogéneas, en relacion con otros tipos de
sustratos (Boggiani 2012). Por su parte, el aumento
en la acumulacion de los sedimentos conduce a
cambios en la composicidon y en la densidad de las
comunidades de MIA, al afectar el establecimiento
del perifiton (alimento de algunos MIA) y los espacios
intersticiales que sirven como microhabitats, también
disminuyen la densidad de presas y la concentracion
de oxigeno disuelto. Sin embargo, algunos taxones
tienen la capacidad de vivir enterrados en ¢l como
Chironomidae, Oligochaeta y Sphaeridae. Por tanto,
cuando hay entrada de sedimentos en los ecosistemas,
habra un punto en el que las comunidades se vuelven
menos diversas y pasaran a ser dominadas por taxones
tolerantes a las condiciones habituales de este sustrato
(Harrison et al. 2007). En cuanto a las rocas como
sustrato, ofrecen una estabilidad mecanica suficiente
para el establecimiento de comunidades de perifiton,
macrofitas y MIA (Bernal et al. 2006), representando
un habitat propicio para los MIA que se alimentan de
detritos (Negishi y Richardson 2003).

Entre los escasos estudios realizados para cuantificar
la diversidad de los MIA en paramos de Colombia,
se destaca el trabajo de Castellanos y Serrato (2008),
quienes encontraron alta riqueza de taxones (63
morfoespecies) en el nacimiento de un rio en el
paramo de Santurban; y menores registros en la
quebrada El Salado y en los rios Vetas y Jordan, en
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el paramo de Berlin, donde se reportaron 20, 13 y
26 morfotipos, respectivamente. Asi mismo, en el
paramo de Frontino en la laguna Puente Largo, se
encontraron 18 taxones, siendo los mas abundantes
Hydrozetes (Acariforme) y Pseudosmittia (Diptera);
en la laguna Campanas se encontraron 13 géneros,
siendo dominantes también los taxones mencionados
(Posada et al. 2008). En un estudio preliminar en la
laguna La Virginia, se encontraron las clases Insecta,
Malacostraca, Gastropoda y Clitellata, reportandose
baja diversidad (H’ entre 1,0 y 1,5) y dominancia de
Corixidae, Chironomiidae y Hyallelidae (Ramirez et
al. 2014).

Considerando la importancia de los diferentes
sustratos para la diversidad de los MIA en sistemas
leniticos, se planteo la siguiente pregunta: ;Cual de
los cuatro sustratos -macrofita, sedimento, materia
organicay roca- presenta mayor diversidad y biomasa
de MIA? ;Como varian la abundancia y la biomasa de
los MIA entre los sustratos y entre muestreos? ;Qué
variables fisicoquimicas registradas son relevantes
para la biomasa de los MIA? Si las macrofitas
presentan una estructura con diversas formaciones
como raices, tallo y hojas que permiten un mayor
numero de biotopos potenciales para la colonizacién
y el establecimiento de los MIA, mientras que los
sedimentos y la materia organica al estar en la zona
béntica presentan escasez de oxigeno y su estructura
dificulta la movilidad de algunos individuos, y si a su
vez, laroca almacena detritos, entonces, se espera que
en las macroéfitas haya mayor abundancia, diversidad
y biomasa de MIA, procedida por los sustratos
roca, sedimento y materia organica. Debido a que
durante las Iluvias las macroéfitas son arrastradas
por el viento y por la fuerza del agua hacia otras
zonas, y que la materia organica también es movida,
entonces se espera que durante esta época haya
disminucion en la abundancia y en la biomasa de los
macroinvertebrados habitando dichos sustratos, y por
tanto diferencias significativas con dichos estimados
en el resto de sustratos y épocas. Y, dado los cambios
constantes (daily) de temperatura hidrica y oxigeno
disuelto que se dan en sistemas acuaticos de paramo,
asi como los valores de pH que tienden a la acidez
y las bajas conductividades eléctricas, entonces, se
espera que dichas variables sean las que operen de
manera determinante en la biomasa de los taxones.
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Los objetivos fueron: identificar las variaciones
de abundancia y de biomasa de MIA entre cuatro
tipos de sustratos y entre tres épocas hidroldgicas;
determinar la biodiversidad para cada sustrato; y
establecer variables ambientales determinantes de la
biomasa.

Material y métodos

Area de estudio

El complejo lagunar La Virginia-Chisaca es el punto
de nacimiento del rio Tunjuelo. Se encuentra ubicado
en el paramo Sumapaz, via San Juan de Sumapaz,
en zona rural de Bogota, D. C., a 4°17°25,2” Ny
74°12°24,2” O, y a una elevacion de 3.718 m s.n.m.
(Figura 1).

De acuerdo con los datos reportados por el Ideam
(2015) para la estacion meteorologica La Union, y con
base en datos de cinco afios (2008 - 2013), el régimen
de lluvias establecido es bimodal-tetraestacional, con
un periodo de lluvias bajas que va de noviembre a
febrero, siendo enero el mes con menores registros
(promedio 13,9 mm); marzo es un mes de transicion
a lluvias altas, y de abril hasta julio ocurren las
lluvias altas con un pico maximo en abril (promedio
80,6 mm). Agosto y septiembre estan dentro de la
transicion a lluvias bajas, y octubre es otro mes de
lluvias altas (Figura 2). La temperatura ambiental
media anual es 9,3 °C (intervalo de 9,1 a 9,5 °C), la
humedad relativa promedio es 90,3 % (minimo 84,
maximo 95 %) y el brillo solar anual promedio es
de 731,1 horas (496,5 - 1.048,9 horas). Para mayor
detalle ver Albaet al. (2015).

Las lagunas en mencion se encuentran separadas por
una carretera y conectadas por un canal. Mientras
Chisaca es la laguna mas grande y con un espejo de
agua totalmente descubierto de macrofitas, La Virginia
es mas pequefia, estd en menor pendiente y tiene
un alto porcentaje del espejo cubierto por diversas
macrofitas (Figura 3). La Virginia recibe a través del
canal, aportes de agua desde Chisaca. Este canal pasa
por debajo de la carretera y su caudal es regulado por
la cantidad de agua que se encuentre en Chisaca. El
sustrato esta compuesto por rocas de varios tamarios,
macrofitas sumergidas y emergentes asi como arenas.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la laguna La Virginia en el paramo
Sumapaz, Colombia. Tomado de Alba et al. (2015).

Figura 2. Promedios mensuales de lluvia en la estacion pluviométrica La Union cercana a
la laguna La Virginia (Ideam 2015).
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Figura 3. Panoramica de las lagunas Chisaca y La Virginia en el paramo Sumapaz, conectadas por un canal que pasa debajo

de la carretera.

La vegetacion riparia es nativa, de tipo pajonal en
un 90 %, con algunos arbustos que cubren el 10 %
del canal. Las familias sobresalientes son Poaceae,
Iridaceae, Clusiceae, Cunoniaceae, Capparidacea y
Asteraceae.

Las glaciaciones del Pleistoceno dieron origen a las
lagunas de Sumapaz que se encuentran en alturas
comprendidas entre 3 500 y 4 000 m s.n.m. Los
suelos estan constituidos por rocas sedimentarias
del Terciario y metamorficas del Paleozoico; estos
suelos son bastante &cidos y tienen un alto contenido
de sodio y de potasio (Ospina 2003), constituidos
principalmente por areniscas y lutitas. Estas
caracteristicas son determinantes en las propiedades
fisicoquimicas del agua; de ahi, que esos cuerpos de
agua sean generalmente oligotroficos, con escaso
grado de mineralizacion, transparentes y bien
oxigenados (Banco de Occidente 2001).

Campaniias

Teniendo en cuenta el régimen de pluviosidad, se
realizaron cuatro muestreos con el fin de abarcar tres
temporadas. Se muestred en mayo, junio, septiembre
y diciembre del afio 2014. Dado que el enfoque del
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trabajo es el muestreo en diferentes sustratos, las
muestras se colectaron segun la ubicacién de los
mismos en el canal y en la laguna. En el canal -Punto
A- (4°17°23,6” N - 74°12°24,9” O), se muestrearon
rocas y sedimentos, y en La Virginia -Punto B-
(4°17°25,5” N - 74°12°24,3” O) se tomaron muestras
de materia organica y de la macrofita Myriophyllum
aquaticum (Figura 4); de cada sustrato se colectaron
tres repeticiones.

En las rocas, los MIA se colectaron utilizando una red
Surber de 0,09 m? con ojo de malla de 0,5 mm. En los
sustratos blandos (materia organica y sedimentos) se
extrajeron manualmente 1000 g de peso hiimedo de
cada uno, los cuales se depositaron inmediatamente
en bolsas herméticas etiquetadas. Para la colecta de
las macrdfitas se emple6 un cuadrante de PVC de 0,09
m?, que se arrojo sobre los parches de M. aquaticum
y se retiraron todos los ejemplares delimitados por
¢l. Estas muestras también se guardaron en bolsas
herméticas con etanol al 95 %.

En cada punto de muestreo se midieron las variables
fisicas: temperatura hidrica (°C) y conductividad
eléctrica con una sonda Mettler Toledo SG3;
y las variables quimicas: gas carbonico disuelto
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Figura 4. Dendograma de similaridad basado en distancia Euclidiana
entre las biomasas de macroinvertebrados reportadas para cuatro tipos de
sustratos presentes en dos estaciones en la laguna La Virginia, paramo

Sumapaz.

(mg.I"*de CO,) mediante titulacién con hidroxido de
sodio al 0,02 N, oxigeno disuelto (mg.I"* de O,) con
el método Winkler, y pH (Unidades de pH) con una
sonda Mettler Toledo SG2. También se recogieron
por punto, dos muestras de agua en recipientes
plasticos de 500 ml para determinar en laboratorio
las concentraciones de sulfatos, nitritos, ortofosfatos
y amonio.

Laboratorio

Identificacion taxonomica. Los MIA fueron separados
manualmente desde los sedimentos y las plantas.
Para la determinacion taxondmica se emplearon
las claves de Guimaraes y De Souza (s.f.), Gaviria
(1993), Ruiz et al. (2000), Dominguez y Fernandez
(2009), Confederacion Hidrografica del Ebro (2011)
y Prat (2012).

Determinacion de biomasa. Una vez identificados los
individuos se tomo una muestra representativa de
cada taxon teniendo en cuenta la formula del calculo
de tamafio de muestra, con un nivel de confianza del
95% (Pita 2001); éstos se secaron en horno a 60 °C por
24 horas siguiendo las recomendaciones de Monzon et
al. (1991). Posteriormente, se pesaron en una balanza
de precision de 0,0001 g. Este procedimiento se hizo
también con las muestras de macrofitas, materia
organica y sedimentos. Con base en ello se establecio
para los MIA, el peso seco de cada grupo bioldgico

por gramo. En el caso de las rocas, debido a que éstas
no podian ser secadas, la unidad de produccion de los
MIA se da en g de peso seco por m? (ind.m?). Las
abundancias se reportan en nimero de individuos por
gramo (ind.g?) en el caso de los sedimentos, de la
materia organica y de la macrofita. Para la roca, la
abundancia se expresa como numero de individuos
por metro cuadrado (ind.m?).

Determinacion de concentraciones de algunas
variables quimicas. Empleando la técnica de
espectrometria ultravioleta visible se cuantificaron
las concentraciones de ortofosfatos (PO,*), nitritos
(NO2") y amonio (NH,"), y a través de turbidimetria
se determind la concentracion de sulfatos (SO,2).
Para ambas técnicas se us6 un espectrofotometro de
doble haz Thermo Evolution 300, con el Software
Vision Pro. Dado que las concentraciones de amonio
y de ortofosfatos estuvieron por debajo del limite de
deteccion (0,05 y 0,01 mg.1*, respectivamente) no se
incluyeron en el analisis de datos.

Analisis de datos

A partir de los datos de biomasa de los MIA
obtenidos en cada sustrato, se calcularon los indices
de diversidad de Shannon (nats.ind?, Shannon
1949) —H’-, dominancia de Simpson (adimensional,
Simpson 1949) y equidad de Pielou (adimensional,
Pielou 1975), usando el software Biodiversity
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Pro. Para determinar la existencia de diferencias
significativas de abundancia y de biomasa de los
MIA en relacion con los sustratos y los muestreos,
se aplico una prueba de Kruskal-Wallis. Cuando se
encontraron diferencias significativas se utilizo la
prueba de Tukey para las comparaciones post-hoc
empleando el programa R version 3.0.0. Ademas,
para determinar la estructura de la comunidad en
cuanto a la biomasa, se compararon los datos de
biomasa en g en un dendrograma de similaridad
basado en distancia euclidiana, asi se contrastaron
los indices de similitud de los sustratos.

Para identificar las variables fisicoquimicas
determinantes de los cambios en biomasa de
los macroinvertebrados, se hizo un analisis de
correlacion candnica (ACC), definido de acuerdo con
la longitud del gradiente obtenido desde un analisis
de correspondencia sin tendencia (DCA, siglas en
inglés) (Hill y Gauch, 1980). Se usaron los datos
de biomasas de los individuos por taxén en cada
campafia y sitio de muestreo. En el DCA se encontro
que la longitud del gradiente fue de 1,58 unidades de
desviacion estandar, lo que indica que el ACC seria el
método mas adecuado, en comparacién con el analisis
de redundancia (RDA), para explicar la relacion entre
las biomasas y las variables fisicoquimicas (Leps y
Smilauer 2003). En el ACC, los datos fisicoquimicos
fueron centrados y estandarizados siguiendo las
indicaciones de Guisande (2011). Los datos de
biomasa se transformaron con log,  (x+1) y se dio bajo
peso a los taxones raros. En el proceso, las variables
fisicoquimicas se seleccionaron automaticamente y su
significancia se probo con la prueba de permutacion
de Monte Carlo, con 199 permutaciones. Se utiliz6 el
programa CANOCO para Windows.

Resultados

Variables fisicoquimicas. A lo largo de los cuatro
muestreos, la temperatura hidrica varié entre 9,6 y
11,5 °C; la concentracion de oxigeno disuelto fue
muy similar entre las campafias, fluctuando entre 6,0
y 7,9 mg.I"%, el registro mas alto se encontr6 en el tercer
muestreo que fue época transicional a lluvias bajas.
El pH si presentd una oscilacion considerable entre
4,9 y 8,2 unidades; igualmente ocurri6 con la
conductividad eléctrica que tuvo un minimo de 0,4
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y un maximo de 10,4 uS.cm? Los nitritos no pre-
sentaron mayores cambios en el estudio, sus inter-
valos estuvieron entre 0,005 y 0,082 mg.1%. En cuanto
al CO,, se presentaron diferencias entre los muestreos,
siendo en la cuarta campafia la concentracion 0,2
mg.I* y 9,7 mgl! en la primera. Los sulfatos
fluctuaron entre 0,2 mg.1" en el cuarto muestreoy 10,5
mg.I* en el tercero (Tabla 1). En cuanto a ortofosfatos
y amonio, los valores se encontraron por debajo del
limite de deteccion del método utilizado.

Abundancia de los MIA. Se identificaron cinco phyla,
ocho clases, once ordenes, once familias (mas dos no
determinadas) y 17 géneros (o morfotipos). En total,
teniendo en cuenta todos los sustratos y todos los
muestreos se cuantificaron 2.957 individuos (Tabla 2).
Adicionalmente, se observaron individuos de los
dipteros Bezzia y Limnonia que no fueron colectados
y por tanto no se incluyen en estos resultados.

La comunidad de MIA en la laguna estuvo
representada mayoritariamente por Helobdella
(Rhynchobdellida), con una abundancia de 1.530
individuos que correspondio al 51,7 % de la
abundancia total de la comunidad. El segundo taxon
méas abundante fue el anfipodo Hyalella con 632
individuos (21,4 %). Con menor porcentaje (9,6 %)
estuvieron Rhinodrilidae (283 individuos), el diptero
Tanytarsus (145 individuos, 4,9 %), y el hemiptero
Centrocorisa (11 individuos, 3,8 %). Los 12 taxones
restantes aportaron a nivel individual menos del 3 %.
Entre estos figuran Girardia con 76 individuos (2,6 %),
Parametriocnemus con 36 representantes (1,2 %),
Bidessonotus 27 organismos (0,9 %), Sphaerium
24 individuos (0,8 %), familia Hidrozetidae 15
organismos (0,5 %), Metriocnemus con 14 individuos
(0,5 %), Limnophila 6 individuos (0,2 %;) Dytiscus,
Ortocladiniidae y la familia Linyphiidae con un
individuo cada taxon. El phyllum Nematoda cont6
con 50 individuos (1,7 %) (Tablas 2 y 3).

En cuanto a la abundancia por sustrato, la macrofita
M. aquaticum alberg¢ la cantidad mas elevada (2.003
ind.gY), seguido por las rocas (373 ind.m2), la materia
organica (84 ind.g?) y por tltimo, el sedimento (46
ind.g). Se establecidé que no existen diferencias
significativas de abundancia entre muestreos (p =
0,008) ni entre sustratos (p = 0,0007).
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Tabla 1. Registros de algunas variables fisicoquimicas medidas en dos estaciones en la laguna La Virginia, paramo Sumapaz.

A: estacion en el canal. B: estacion en la laguna.

Muestreo / . Temperatura O.X geno pH Sulfatos Nitritos  CO Cond/ucﬂ_wdad
temporada Estaciones SR disuelto . 0 0 2 eléctrica
. - hidrica (°C) . unidades (mg.l?)  (mgl?P (mg.l?h) _2
hidroldgica (mg.Ih) (uS.cm?)

n A 11,1 6,0 6,0 0,8 0,005 9,7 5,1
Lluvias altas B 9.8 6.2 6,1 0,7 0,005 36 10,4

5 A 11,5 6,0 5,9 8,3 0,033 3,0 3,2
Lluvias altas B 111 6,2 55 6,2 0,012 34 3,0

3 A 9,6 7.9 49 7.8 0,011 2,2 0,4
Transicion a
lluvias bajas B 9.8 7,6 5,1 10,5 0,021 2,6 0,4

4 A 10,3 7.8 7.4 3,0 0,082 0,4 42
Lluvias bajas B 10,7 7,0 8,2 02 0,009 02 4,0

Biomasa de los MIA. Los individuos hallados en
M. aquaticum sumaron 90,80 g peso seco.g? que
representan el 99,4 % del total colectado en los
cuatro sustratos. El siguiente sustrato en cantidad
de biomasa fue el rocoso con 0,24 ind.m2(0,3 %),
seguido por el sedimento con 0,18 g, y por la materia
organica con 0,14 g, representando 0,2 %y 0,1 % del
total, respectivamente (Tabla 2).

Se determind que entre campafias no hubo diferencias
significativas de biomasa (Kruskal Wallis, gl: 3, n:
16, p > 0,05). Los datos de biomasa por campaiia se
muestran en la Tabla 3. Por el contrario, la biomasa
si difiri6 entre sustratos (Kruskal-Wallis, gl: 3, n: 16,
p < 0,05). La biomasa reportada para la macrofita
difiere del resto de sustratos asi: macrofita — materia
organica, p < 0,05; macrofita — roca, p < 0,05; y
macrdfita — sedimento, p < 0,005 (Figura 5). Entre
los demas sustratos no se encontraron valores que
sugieran diferencias significantes. Los datos de
biomasa total por sustrato se sefialan en la Tabla 2.

En la macrofita, Helobdella con 1,461 g de peso
sec0.9 (99,6 %) fue el taxon dominante. Los taxones
menos representativos fueron la familia Linyphiidae
(Araneae), Tenagobia (Hemiptera) y Dytiscus

(Coleoptera), ya que aportaron menos del 0,0004 %
a la biomasa total. Estos hallazgos se asociaron con
la baja diversidad de H" y la escasa equidad de Pielou
(Tabla 3).

En la materia organica, Hyalella es el taxoén con
mayor biomasa con un aporte de 36,4 % que equivale
a 0,05 g de peso seco.g?, seguido por las lombrices
Rhinodrilidae con 0,04 gramos que corresponden
a 30 % del total. Los taxones con aporte igual o
menor al 0,1 % fueron Parametriocnemus (Diptera)
y Girardia (Tricladida). Asi mismo en las rocas,
Hyalella aporto 37,8 % (0,09 g de peso seco.g™) a la
biomasatotal, y Helobdella (0,03 g de peso seco.gt)y
Centrocorisa (0,04 g de peso seco.g?) contribuyeron
aproximadamente con 15 % cada uno. Los taxones
menos representativos fueron Nematomorpha y
Ortocladiinae (Diptera) con menos del 0,1 % cada
uno.

En los sedimentos, los individuos de Rhinodrilidae
y de Sphaerium (Veneroida) aportaron el 41,8 %
(0,07 g de peso seco.g?) y 25,6 % (0,05 gramos de
peso seco.g?), respectivamente. Nematomorpha y
Metriocnemus (Diptera) presentaros valores menores
20,0002 g de peso seco.g* cada uno (0,1 %) (Tabla 4).
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Tabla 3. Biomasa total (g peso seco/variable*), por época hidroldgica, de cada taxén de macroinvertebrados
colectados en la laguna La Virginia, pAramo Sumapaz. *Ver seccion métodos.

Muestreo 1 Muestreo 2 S I\/I_ueséreoz?z] 14 Muestreo 4
Taxon Mayo 2014 Junio 2014 (Trzgtslﬁzri]gnr:l lluvias Diciembre 2014
(Lluvias altas) (Lluvias altas) bajas) (Lluvias bajas)

Tubificidae 0,00704 0,07789 0,03741 0,02116
Hellobdela 90,45713 0,08746 0,03069 0,0461
Hyalella 0,03645 0,00412 0,16546 0,10685
Linyphiidae 0,00035
Bidessonotus 0,00073 0,00102 0,00138 0,00973
Dytiscus 0,00029
Metriocnemus 0,00053 0,00043
Ortocladiniidae 0,0001

Parametriocnemus 0,00002 0,00114 0,00136
Tanytarsus 0,00001 0,00004 0,00193
Leptocera 0,00078

Limnophila 0,00644 0,0024

Centrocorisa 0,03684 0,01334 0,04219 0,02955
Tenagobia 0,00051 0,00036 0,00107
Sphaerium 0,00077 0,05820 0,01633 0,01161
Nematomorpha 0,0009 0,00002 0,00001
Girardia 0,01787 0,00316 0,01839 0,02882
Hydrozetidae 0,00056 0,00088 0,0009 0,00026

Tabla 4. Indices de diversidad calculados con base en datos de biomasa en relacion con los sustratos sobre los que se
colectaron macroinvertebrados en la laguna La Virginia, pairamo Sumapaz.

Diversidad de macroinvertebrados en funcion del sustrato desde el que

indices de diversidad calculados a partir de se colectaron
datos de biomasa Sedimento Roca xgg%g Macréfita

Abundancia total (ind. por variable*) 46 373 84 2003
Riqueza total 12 15 8 15
Biomasa total (g peso seco por variable*) 0,18 0,24 0,14 90,80
Shannon (H’) — Diversidad 1,53 1,75 1,36 0,03
Pielou (J') — Equidad 0,62 0,66 0,70 0,01
Simpson — Dominancia 0,23 0,22 0,29 0,99
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Diversidad. La equidad fue muy similar entre
los sustratos materia organica, roca y sedimento,
variando entre 0,22 y 0,29 (Tabla 4), lo que indica
que la diversidad observada no supera el 29 % de la
esperada. En la macrofita, la equidad fue de apenas
0,01, debido a la alta dominancia de Helobdella.

Relacion entre variables fisicoquimicas y la biomasa.
En el ACC, la varianza total o inercia de la biomasa
fue de 1,58. De esta 1,12 (70,9 %) fue explicada
por las siete variables fisicoquimicas introducidas
en el andlisis. De ellas, tres fueron significativas
con un p < 0,05 y con factor de inflacion menor a
20 (conductividad, sulfatos y temperatura hidrica).
Estas tres variables explicaron en conjunto el 0,88
de la varianza (55,4 %). El porcentaje de varianza
explicado por cada una de estas variables se calculd
dividiendo el autovalor (Aa) de cada una por 1,12,
que es la varianza explicada por las siete variables
fisicoquimicas (Tabla 5).

En el ACC, el gje 1 explico el 65,3 % de la varianza,
estando la conductividad eléctrica asociada a ¢l
negativamente; mientras que los sulfatos y la
temperatura hidrica se relacionaron positivamente.
Este eje representa por tanto los iones disueltos y
las variaciones de la temperatura del agua. El eje 2
explico 31,5 %, y se correlacion6 también con la
temperatura.

El eje 1 se relaciond positivamente con las biomasas
encontradas en los siguientes sustratos y muestreos
(designados con numeros): roca (1), sedimentos

Gomez et al.

(3), roca (3), materia orgéanica (3), macrofita (3),
sedimentos (4), roca (4), macrdfita (4), materia
organica (4) y sedimentos (1). El muestreo 1
correspondid a lluvias altas, el 3 a la temporada
transicional a lluvias bajas y el 4 representd las
lluvias bajas. Las biomasas de estos sustratos se
correlacionaron con la cantidad de sulfatos disueltos
que fue mayor en la campafia 3 (10,5 mg.I't) y menor
enlal (0,2 mg.l?).

Para el eje 1, la relacion negativa se presentd con
materia organica (1) y macrdfita (1), existiendo una
relacion directa entre las biomasas obtenidas en estos
sustratos con la conductividad eléctrica, que durante
la campafia 1 presentd los registros mas elevados
(entre 5,05 y 10,36 pS.cm™?). Por su parte, el eje 2
tuvo una relacion positiva con roca (2), sedimentos
(2), materia organica (2) y macrdfita (2), estando
por tanto vinculado con temperaturas del agua mas
elevadas. No se encontraron relaciones inversas en el
eje 2 (Figura 5).

Con el eje de los iones (eje 1) se asociaron
positivamente el anfipodo Hyalella, los quironomidos
Metriocnemus y Parametriocnemus, los hemipteros
Centrocorisay Tenagobia, el tricladido Girardia, y el
acaro Hydrozetidae. Negativamente se correlacion6d
Helobdella. La lombriz Rhinodrilidae, el diptero
Limnophila y el bivalvo Sphaerium, se relacionaron
positivamente con la temperatura (eje 2). Linyphiidae,
Bidessonotus, Dytiscus, Ortocladiniidae, Tanytarsus
y Nematomorpha se relacionaron de forma negativa
con dicha variable (Figura 5).

Tabla 5. Valores propios (Aa), significancia y porcentaje de varianza explicada,
establecidos mediante un ACC, para las variables fisicoquimicas determinantes
para la biomasa de los macroinvertebrados presentes en la laguna La Virginia,

paramo Sumapaz.

% Varianza

Variable fisicoquimica Aa* p ** explicada
Conductividad eléctrica 0,6 0,005 50,4
Sulfatos 0,2 0,03 15,3
Temperatura hidrica 0,2 0,02 13,5
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Figura 5. Resultados del Analisis de Correspondencia Canonica entre las variables fisicoquimicas
y la biomasa de los macroinvertebrados colectados en la laguna La Virginia. A) Agrupacion de
los sustratos-época pluviométrica en funcion de las variables fisicoquimicas que se relacionan
significativamente con la biomasa. B) Agrupacion de los taxones en funcion de las variables
fisicoquimicas.

Biota COLOMBIANA 17 - Suplemento 2 - Paramos - 2016 31



DOI: 10.21068/C2016v17502a02

Discusion

Condicion fisicoquimica de la laguna. Tal como
ocurre en los tropicos en general, las variables
fisicoquimicas en La Virginia fluctuaron en
funcion de los cambios hidrolégicos (Lewis 2008)
y presentaron una fuerte relacion con la tipologia
de los suelos, los cuales son de origen volcanico y
cenizas con abundante materia organica.

Aunque se presumia que las concentraciones de
oxigeno disuelto serian bajas debido a la alta carga
de material organico, los registros mostraron lo
contrario. Las concentraciones variaron entre 6,0 y
7,9 mg.I'*y se atribuye, entre otros, a la abundancia
de ficoperifiton (Gavilan 2015, com. per.) y de
macrofitas. Estas tienen un efecto oxigenador en
la columna, ya que al poseer 6rganos asimiladores
sumergidos, liberan directamente al agua oxigeno
producto de la fotosintesis, a una tasa mayor que la
del consumo de éste en la respiracion (Curt 2003).
También influye en las altas concentraciones del
gas, la baja tasa de degradacion de materia organica
debido a las bajas temperaturas, viéndose reflejado
a su vez, en los valores bajos de gas carbonico y
de amonio encontrados. Asimismo, es de tenerse
en cuenta la difusion del oxigeno en la columna
de agua por medio de la agitacion producida por el
viento (Felez 2009). Por tanto, y considerando la
apreciacion de Camacho (1998) de que el oxigeno
disuelto en ecosistemas de alta montafia oscila entre
5,2y 6,9 mg.l", se considera que La Virginia presenta
un estado propicio para el desarrollo de la biota.

Por otro lado, el incremento de materia organica
produce una proliferacion de los microorganismos
encargados de su descomposicion, lo cual genera,
entre otros efectos, una reduccion de la concentracion
de oxigeno disuelto y un aumento de la concentracion
de nutrientes inorgéanicos (Gil 2014); no obstante,
este proceso en el paramo es bastante lento debido
a las bajas temperaturas, de ahi también, las bajas
concentraciones de nitritos encontradas; sin embargo,
las bajas concentraciones de este nutriente también
obedecen a que las bajas temperaturas junto con la alta
concentracioén de oxigeno permiten que el nitrégeno
se encuentre en forma de nitratos. En conclusion,
la alta cantidad de materia organica y su baja tasa
de descomposicion, no afectan la estabilidad ni el
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contenido de nutrientes en La Virginia, y no son un
limitante para la concentracion de oxigeno, por lo que
tampoco afecta significativamente la composicion y
la diversidad de los macroinvertebrados, como si lo
hace la temperatura del agua.

Los valores de conductividad eléctrica son similares
con los encontrados en otros ecosistemas de paramo
en donde los registros también oscilan entre 7,4 y
14,2 uS.cm? (Camacho 1998). Estos registros estan
asociados con la naturaleza de los suelos del paramo
que al tener alta concentracion de materia organica
pero baja degradacion y una acidez entre 3,9 y 5,4
unidades de pH, transfiere iones disueltos al cuerpo
de agua en baja proporcion (Granados 2005).

En cuanto a los sulfatos, varian en aguas naturales
entre 2,0 y 10,0 mg.I"%, y en afluentes de alta monta-
fia se reportan valores promedio de 4,0 mg.I%, sien-
do consideradas “muy pobres” las aguas que tienen
valores inferiores a ese intervalo (Camacho 1998).
Explicar el comportamiento de los sulfatos es com-
plicado porque son altamente solubles en agua; por
ello, las concentraciones encontradas en la Laguna
se atribuyen a la disolucion de rocas sedimentarias
propias del paramo de Sumapaz (Alonso 1988).
Ademas, la concentracion de sulfatos varia en fun-
cion del régimen hidrico, asi que durante el periodo
de lluvia hay disolucion de precipitados y el periodo
seco aumenta la evaporacion, por tanto se concen-
tran los sulfatos en el agua (Alonso op. cit.). De tal
manera, hay dos fuentes para los sulfatos, el suelo
y el viento. Las concentraciones aumentan en sue-
los con antiguos sedimentos marinos asi como en
zonas cercanas a actividad industrial, en las que el
viento y la lluvia acarrean elevadas concentraciones
de SO,* (Cole 1983). Aunque el maximo valor ha-
llado es Sumapaz fue 10,5 mg.1?, seria interesante
monitorear esta variable para descartar un posible
impacto generado de la industria en Bogota, que es
la ciudad mas cercana y altamente industrializada.
La dependencia entre la biomasa de algunos taxones
con la concentracion de sulfatos podria ser una con-
secuencia de la erosion en las orillas de la Laguna
durante los episodios de lluvias, con lo cual aumen-
ta el aporte de elementos del suelo al agua.
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Ademas, la conductividad y los sulfatos se relacionan
estrechamente, ya que cualquier cambio en la cantidad
de las sustancias disueltas, en la movilidad de iones
disueltos y cambios en su valencia, involucran un
cambio en la conductividad (Virtual UNAL 2015).
Siendo los sulfatos iones negativos que pueden
ser reducidos a sulfitos (SO,*) y volatizados en la
atmosfera, también pueden ser precipitados como
sales insolubles 0 metabolizados por los organismos
vivos, especialmente por las bacterias anaerdbicas
que los convierten en sulfuro de hidrogeno (H,S).
Entonces, la variacion en las condiciones moleculares
de este i6n, hacen que varie la conductividad en el
cuerpo de agua. Igualmente, la temperatura es una
variable que condiciona de forma compleja y directa
los valores de conductividad, de tal manera que un
cambio de 0 a 30 °C puede aumentar en casi el doble,
el valor de la conductividad (UPTC 2015).

Los valores de pH son consistentes con la acidez
del suelo resultante de la acumulacion de acidos
organicos. Sin embargo, su condicion tendiente a la
alcalinizacion en el Gltimo muestreo, estaria asociada
alanaturaleza de los suelos de paramo y a la génesis de
minerales como alofano, halosita y montmorillonita
(Buytaert et al. 2006). En estos ecosistemas
lagunares de alta montafia, el metabolismo se da mas
eficientemente con pH alcalinos (Carias 2013) lo que
favorece a su vez la supervivencia de las comunidades
de MIA (Roldan 2003).

En La Virginia, las bajas temperaturas indican que
los organismos encontrados han logrado adaptarse a
temperaturas inferiores a 20 °C. La asociacion entre
la temperatura con las variaciones de biomasa de
los taxones corrobora lo que ampliamente ha sido
encontrado en otros trabajos, en donde esta variable
da lugar a cambios en la diversidad, en el arreglo
espacial de los organismos y en los rangos de
distribucion de las especies (Valdovinos et al. 2010).
En este estudio la mayor cantidad de abundancia y
de biomasa se encontrdé durante la temporada de
lluvias altas, cuando la temperatura estuvo entre 9,8
y 11,1 °C.

MIA y sustratos. Los macroinvertebrados acuaticos
presentaron mayor abundancia y biomasa en el
sustrato macrofita en comparacion con el resto, lo
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cual no es nuevo, ya que generalmente ocurre también
en lagunas de baja elevacion. Se esperaba encontrar
que el sustrato materia orgdnica ostentara también
altos valores de los estimadores de diversidad por su
elevada oferta de alimento y por constituir un buen
habitat; sin embargo, no fue asi. Igualmente ocurre
con las rocas, que si bien no estan presentes en la
laguna si lo estan en el canal.

Las macrofitas, al tener mayor complejidad espacial
debido a los tallos, a las hojas y a las raices, proveen
mayor numero de hdbitats potenciales para la
colonizacion de los MIA (Spanga 2011). Ademas,
influyen en la produccién de alimento en el agua
(Paukert y Willis 2003). No empero, las rocas han
sido consideradas también como sustratos que repre-
sentan un habitat adecuado ya que generalmente
mantienen un alto nimero de individuos (Spanga
2011). De hecho, se encontrd que el sustrato roca
es el que alberga, en segundo lugar, mayor cantidad
de biomasa de la fauna (0,3 %), principalmente de
Hyalella y Helobdella.

Los organismos de Hyalella estan adaptados a la
vida en aguas frias, correntosas, bien oxigenadas,
con presencia de materia organica y con valores
elevados de conductividad (380 pS.cm™) (Galar, et
al. 2006). Sin embargo, en La Virginia esta tltima
variable presento bajos registros, por lo que se puede
afirmar que el rango de tolerancia de Hyalella ante
la conductividad es amplio, oscilando de acuerdo
con lo publicado, entre 0,4 y 380 uS.cm™. Segun
Roldan y Ramirez (2008), este anfipodo se presenta
en lugares con contaminacién organica, pero esto
no parece ser del todo cierto, pues aunque en La
Virginia hay alto contenido de materia organica no
hay evidencia de alteraciones antropicas. A pesar de
que Hyalella usualmente es encontrado en quebradas
y en rios de orden menor, en este estudio también se
lo encontr6é dentro de la laguna, asociado a materia
organicay a la macroéfita M. aquaticum, destacandose
su abundancia en esta Ultima. Esto corrobora lo
planteado por Acosta (2009), quien afirma que el
anfipodo abunda donde hay presencia de plantas
acuaticas y/o rocas, porque ellos les proveen biotopo
y alimento. También Rivera (2011) afirma que los
Hyalella viven asociados a la vegetacion acuatica y se
consideran fragmentadores de hojarasca; por tanto, su
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presencia en estos ecosistemas es altamente relevante
pues al ser fragmentadores-detritivoros contribuyen
en el proceso inicial de la descomposicion de la
materia organica.

En cuanto a los hirudineos Helobdella, poblacion
dominante en el estudio, habitaron principalmente
en la macroéfita. Este resultado concuerda con lo
planteado por Gullo (2014), quien sefiala que el
taxon tiene su maxima concentracion en las plantas
acuéticas y son escasos en zonas profundas debido a
la falta de vegetacion y de nutrientes. Asi que no solo
se caracterizan por habitar en aguas de poco movi-
miento y con abundante materia orgéanica en
descomposicion como lo expresa Spanga (2011).
En este trabajo se encontr6 que se adhieren
indistintamente a las raices y a los tallos de la
vegetacion acuatica, utilizando sus ventosas para
desplazarse estirandose y contrayéndose, siendo muy
héabiles para reptar sobre sustratos. Ademas, muestran
una marcada fotofobia y se mantienen ocultos
durante el dia entre la vegetacion, o adheridos a las
rocas y a los restos de plantas y a los troncos; pueden
encontrarse igualmente en sustratos provistos de
sedimento o arenas. De ahi, que estemos de acuerdo
con Badillo et al. (1998) en que la alta abundancia
y biomasa de Helobdella es un bioindicador de alta
productividad bioldgica en ecosistemas leniticos.

Aunque los sedimentos y la materia organica
albergaron alta cantidad de lombrices Rhinodrilidae,
de bivalvos Sphaerium y de quironémidos
Parametriocnemus, se esperaba encontrar valores
de biomasa mas altos a los resgistrados, sobre todo
por la abundancia y la longitud (X = 20,7 mm)
de las lombrices. Los Rhinodrilidae se asocian
principalmente a sedimentos profundos, debido a
que su habito tubicola les permite enterrarse en ellos,
lo cual los protege de la depredacion y les reduce la
competencia (Rivera 2011). También se relacionan
con bajas concentraciones de oxigeno (Rivera op.
cit.). En cuanto a los Sphaerium, al ser excavadores,
uno de sus habitats predilectos es el sedimento
(Reinoso et al. 2008). En concordancia con lo
anterior, se recomienda ampliar la busqueda de estos
taxones, para descartar que los recursos que brinda
la materia orgénica no estén siendo aprovechados a
plenitud por la comunidad de MIA.
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El hemiptero Centrocorisa se encontré en todos los
sustratos aportando mayor biomasa en M. aquaticum
y en rocas. Los corixidos prefieren aguas leniticas de
extension pequena o mediana, de poca profundidad,
con superficie libre y con vegetacion sumergida
escasa 0 moderadamente abundante (Roldan 1988),
siendo condiciones que se cumplen en la Laguna.
En algunos casos se presenta un comportamiento
fotofobico y pueden tener preferencias por un habitat
con mucha sombra y con cobertura vegetal en las
orillas (Reinoso et al. 2008), de ahi que también se
los haya encontrado en las rocas sumergidas, en la
materia organica y en los sedimentos. Las hembras
encastran los huevos en tejidos vegetales o los pegan
con una secrecién sobre sustratos firmes; asi su
consiguiente asociacion en La Virginia a los sustratos
macrofita y roca. En cuanto al hemiptero Tenagobia,
se encontr6 en rocas -presentando alli su mayor
biomasa- y en la macrofita. A pesar de que los valores
encontrados no son altos, su presencia concuerda con
lo reportado por Polhemus y Nieser (1997), quienes
indican que estos macroinvertebrados se encuentran,
por lo general, en rocas ubicadas a poca profundidad.

Si bien se esperaba encontrar mayor cantidad de
Dugesiidae (Girardia), debido a su preferencia por
sistemas  leniticos, se encontr6 una baja
representacion, siendo mas abundantes en rocas y
macrdfitas. Viven en aguas poco profundas, debajo
de piedras, troncos, ramas, hojas y sustratos similares
y en ambientes acuaticos bien oxigenados, pero
algunas especies pueden resistir cierto grado de
contaminacion (Roldan 1988). Dichas caracteristicas
concuerdan con las encontradas en la Laguna. Sirven
de alimento a insectos acuaticos depredadores como
nematodos, anélidos y algunos crustaceos, por tanto
son fundamentales en las redes troficas en La Virginia.

Los quironomidos fueron un grupo representativo
en el estudio ya que se encontraron cuatro taxones
diferentes: 1) Parametriocnemus hallado en los
cuatro sustratos, con mayor abundancia en la
macrofita y en los sedimentos; 2) Tanytarsus,
localizado en la macroéfita; 3) Metriocnemus, en rocas
y sedimentos; y 4) Ortocladiniidae en rocas. Estos
resultados muestran una vez mas que no es posible
caracterizar a toda la familia Chironomidae como
un bioindicador de aguas contaminadas o alteradas
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por elevadas concentraciones de materia organica
en descomposicion, pues no todos los taxones estan
asociados a héabitats donde las concentraciones de
oxigeno disuelto son bajas, entre otras variables
(Forero et al. 2014).

Entre los taxones menos representativos en cuanto
a biomasa figura Limnophila, el cual se encontrd
unicamente en el sedimento. Esta condicion con-
cuerda y corrobora que el habitat propicio para su
permanencia es el lodo o los sedimentos con hojas u
otros fragmentos organicos en alto grado de descom-
posicion, asi como las zonas arenosas con sedimentos
y poco profundas, y algas que crecen en las rocas
(Reinoso et al. 2008). La presencia de un disco
espiracular como sistema respiratorio en estos macro-
invertebrados puede facilitar su ubicacion en habitats
con bajos niveles de oxigeno disuelto, ya que perma-
necen en la interfase aire-agua (Courtney et al. 1996).

Conclusiones

Espacialmente, se corrobor6 que la abundancia,
la biomasa y la riqueza de la comunidad de
macroinvertebrados en La Virginia eran mayores
en el sustrato tipo macrofita (M. aquaticum). Sin
embargo, la diversidad y la equidad son bajas debido
a la dominancia de Helobdella. Por tanto, no se
puede asociar la biomasa y la riqueza encontrada a
la complejidad estructural de la planta que ofrece
mayor nimero de microhabitats, sino a la preferencia
de Helobdella por los tallos y las raices, y a la
cantidad de alimento que la macrofita provee directa
e indirectamente en forma de detritos.

Contrario a lo esperado, en los sustratos roca,
sedimentos y materia organica se encontré mayor
diversidad, aunque la abundancia total y la riqueza
fueron menores a las encontradas en la macrofita.
En general, aunque la diversidad en La Virginia fue
menor en relacidon con lo encontrado en tierras bajas,
concuerda con lo reportado en trabajos anteriores en
el paramo de Frontino y Berlin, por lo que se concluye
en que es media con tendencia a alta.

Los diferentes sustratos favorecen el establecimiento
de comunidades de macroinvertebrados adaptadas a
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cada uno de ellos, siendo habitats propicios para la
supervivencia de algunos organismos. En La Virginia,
las bajas temperaturas indican que los organismos
encontrados han logrado adaptarse a temperaturas
inferiores a 15 °C, tales como Helobdella, Hyalella
y Tanytarsus.

En general, a pesar de la elevada cantidad de mate-
ria orgénica presente en la laguna, ésta no altera de
manera significativa las concentraciones de oxigeno
disuelto, de gas carboénico ni de conductividad eléc-
trica, por lo que el sistema aln conserva un estado
oligotréfico. Sin embargo, se recomienda monitorear
las concentraciones de sulfatos, pues se observa una
variacion temporal significante que podria estar aso-
ciada a la contaminacion atmosférica proveniente de
Bogota.
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Artropofauna epigea in Estambul paramo (Tolima), Colombia

Gladys Reinoso-Florez, Francisco A. Villa-Navarro y Sergio Losada-Prado

Resumen

Los paramos almacenan y capturan gas carbonico atmosférico y son clave en el equilibrio del ciclo hidrico y
regulacion del clima regional. Dada su relevancia, en el 2013 se evalu6 la fauna epigea del paramo Estambul
(Tolima, Colombia), entre 3100 m a 3600 m s.n.m. Se realiz6 un muestreo preliminar, siguiendo el gradiente
altitudinal mencionado, para ubicar cinco estaciones de muestreo. Se procurd ubicar posteriormente cada
estacion de muestreo en areas conservadas o poco perturbadas. En cada estacion se establecié un transecto
lineal de 100 m, se ubicaron puntos separados 20 m uno de otro, y se hicieron las colectas de hojarasca (sacos
mini-Winkler), con trampas de caida y busqueda manual. Se registraron 2617 organismos, 28 drdenes y 75
familias. Acari registr6 mayor abundancia (606 organismos), mientras que Julida y Psocoptera, presentaron
cada uno un individuo. Los estimadores no paramétricos de riqueza de especies Jack 2 y Chao 2 indican que se
registro entre el 81 % - 90 % de las especies esperadas, lo cual evidencia un buen muestreo de la artropofauna
epigea del paramo y que la biota registrada varia en su composicion, abundancia y diversidad, en el gradiente
altitudinal.

Palabras clave. Andes colombianos. Distribucion. Invertebrados del suelo. Tolima.

Abstract

Paramos can store and capture atmospheric carbon dioxide, which make them toolsin the storage and equilibrium
of the water cycle and the regulation of the regional climate. Given the importance of paramos, we conducted
a study in 2013 to evaluate epigeal fauna in Estambul paramo (Tolima, Colombia). This study was conducted
from 3100 m to 3600 m. Five sampling points were selected, efforts were made to locate each sampling station
in conservation areas. In each location a linear transect of 100 m was established, points 20 m apart from each
other were located. The sampling was done using three methods: leaf litter (mini-Winkler sacks), pitfall traps
and manual search. We collected 2617 organisms, 28 orders and 75 families. The most abundant orders were
Acari (606 individuals), Julida, Psocoptera, were less abundant, represented by only one individual cach one.
It is important to mention that a considerable number of taxa were reported. According to non-parametric
estimators of species richness Jack2 and Chao2, we recorded between 81 % and 90 % of the expected species,
which indicates that the sampling effort was sufficient and our data is reliable. These results demonstrate that
the sampled biota varies in composition, abundance and diversity mainly due to the effects ofgrazing and
deforestation activities.

Key words. Colombian Andes. Distribution. Soilfauna. Tolima.
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Introduccion

Los paramos ocupan en el Neotropico aproxima-
damente 35.000 km?, &rea muy inferior a la de
las selvas amazonicas (Hofstede et al. 2002). Son
ecosistemas de riqueza singular cultural y biética, con
un alto grado de especies de flora y fauna de especial
importancia y valor, componentes que constituyen un
factor indispensable para el equilibrio ecosistémico,
el manejo de la biodiversidad y del patrimonio natural
del pais (Corpoica 2009). Gracias a la diversidad y
a los servicios ambientales aportados, actualmente,
se reconoce la condicion de los paramos como
ecosistemas estratégicos y a la vez, uno de los mas
vulnerables del norte de Suramérica y el Neotropico,
lo que les ha valido la denominacion de “Hotspot™, en
la cual se contraponen altos grados de biodiversidad y
endemismao con factores criticos de amenaza (Castafio-
Uribe 2002, Castafo-Uribe y Hofstede 2002).

En Suramérica el paramo forma parte de la region
andina, la cadena montafiosa mas extensa del
mundo, y a la vez, uno de los ecosistemas con mayor
afectacion antropica del continente. En Colombia,
tanto los paramos como los bosques alto andinos,
estan intervenidos fuertemente por actividades
humanas, y en ocasiones, han sido reemplazados por
plantaciones forestales o por sistemas agropecuarios
a diferente escala, especialmente por el aumento
de los cultivos de papa. En el caso concreto del
Parque Nacional Natural Los Nevados, el sistema
predominante entre 3400-3700 m s.n.m. es el mono-
cultivo de papa en rotacion con ganaderia con pastos
sembrados, mientras por encima de este limite se
presenta Unicamente pastoreo extensivo y quemas
(Rueda-Almonacid et al. 2004).

A pesar de la importancia de los paramos, son pocos
los estudios que evallan la diversidad de especies y
habitats, por lo que existen muchos vacios respecto al
conocimiento de la diversidad especifica y funcional
de la fauna y flora y en particular de la microbiota
de los suelos paramunos, a pesar del relevante papel
gue cumple esta fauna en la dinamica de la materia
organica y en la regulacion de la disponibilidad de
nutrientes. En contraste, la fauna del paramo ha sido
menos estudiada que su flora, situacion que quizas
se da por que a nivel general se ha considerado a los
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paramos como regiones poco diversas y con bajas
densidades de animales, lo cual dificulta la realizacion
de estudios estadisticamente representativos (Cuesta
etal. 2014). Los estudios disponibles sobre la biota del
paramo evidencian que en general presentan valores
absolutos de riqueza de especies inferiores que los
ecosistemas boscosos, pero con una alta singularidad
(Torres-Carvajal 2007, Tirira 2011).

Si bien la riqueza de especies no es muy alta, si lo es
el grado de endemismo que presentan muchas de las
taxa presentes en los paramos. Entre los invertebrados
se encuentran un numero alto de artropodos (insectos,
aracnidos, crustaceos y miriapodos), moluscos y
anélidos, entre otros. En algunos grupos como los
coledpteros o los lepidopteros se han reportado
también procesos de radiacion adaptativa y
diversificacion reciente (Rodriguez y Rojas-Suarez
1995, Moret 2001). Los invertebrados de los suelos
del paramo, entre los que se destacan grupos como los
acaros, colémbolos, coledpteros, dipteros y lombrices
de gran tamafio, juegan un papel muy importante en la
descomposicion de la materia orgénica, al fraccionar
y movilizar la hojarasca producida por la vegetacion
e incorporarla al suelo (Morales y Sarmiento 2002).

La situacion actual de las zonas de paramo, conlleva la
necesidad de ampliar lainformacién de sus condiciones
reales para el manejo adecuado que el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) le debe dar
a estas zonas. Los planes de manejo ambiental para los
paramos deben estar incluidos dentro de los planes de
desarrollo departamental en aquellas regiones donde
estos ecosistemas son mas vulnerables. Por esto, el
MADS vy el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt definieron
criterios para la delimitacion de los diferentes tipos
de paramos del pais, involucrando la caracterizacion
de flora y fauna. En esta tltima, se ha priorizado el
andlisis de los grupos de invertebrados del suelo con
el objetivo de determinar su riqueza y diversidad y
detectar grupos potenciales en el ciclaje de nutrientes
y degradacion de la materia organica.

En el estudio del estado actual de los paramos del
departamento del Tolima (EEA), se establecio la
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division de los paramos en tres regiones 0 zonas de
acuerdo a la posicion geografica de los municipios
que corresponden: zona norte, zona centro y zona sur,
respectivamente; comprenden los paramos de Letras,
Normandia, Carrizales, La Linea, Anaime, Barragan,
Chili, Yerbabuena, Miraflores, Meridiano, Las
Hermosas, los Valles, asi como los Volcanes Nevados
del Ruiz, Santa Isabel, Quindio, Tolima y Huila. Asi
mismo en esta zona se encuentran los parques de Los
Nevados, Las Hermosas y parte del Nevado del Huila.

Artropofauna epigea del paramo Estambul (Tolima), Colombia

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se realizd en el paramo Las Nieves-
Estambul, ubicado en el municipio de Ibagué,
departamento del Tolima (Colombia) y hace parte
del complejo de paramos Chili-Barragan (Morales et
al. 2007) (Figura 1). Es un sector donde se alterna la
vegetacion de bosque alto andino con la vegetacion
de paramo. Entre las especies mas relevantes estan
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Complejo de Paramos Los Nevados
Distrito Viejo Caldas - Tolima
Sector Cordillera Cental
CC-CT-NVS

Convenio Interadministrativo de Asociacién (105) 11-103 de 2011

MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
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Figura 1. Localizacion del pAramo Las Nieves-Estambul, complejo de paramos Los Nevados. Fuente: http://mww.
humboldt.org.co/images/Atlas%20de%20paramos/22CC-CT-NVS(Nevados).pdf
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Weinmannia, Buddleja, Clethra, Oreopanax sp.,
Cestrum sp., Miconia sp. Myrsine sp., Escallonia
myrtilloides, Morella pubescens, Schefflera sp. Yy
helechos arborescentes. EI paramo tiene terrenos
planos intercalados con la formacion de pendientes
abruptas (35 %-55 % inclinacion). En algunos sitios se
presentan coberturas de pastizales (Calamagrostis sp.
y Chusquea sp.), los frailejones o rosetas caulescentes,
son también predominantes a esta altitud, siendo
Espeletia hartwegiana la especie méas representativa
(Currea 2003, Bonilla 2005, Pava 2005).

En el paramo se establecié un transecto en el gradiente
altitudinal entre 3100 m a 3600 m s.n.m. El transecto
fue disefiado inicialmente utilizando la cartografia
oficial e imagenes de satélite, proporcionadas por el
Instituto Humboldt, quien tomé como referencia la
actualizacion cartografica del Atlas de Paramos de
Colombia, a escala 1:100.000. Se realiz6 un muestreo
preliminar, siguiendo el gradiente altitudinal
mencionado, con el objetivo de ubicar cinco
estaciones de muestreo (Tabla 1). El criterio utilizado
fue buscar la franja de transicion entre el bosque
alto andino y el paramo, identificando la presencia
de elementos arboéreos y/o arbustivos propios del
subparamo al interior del bosque altoandino. Una vez
definida esta franja (donde se inicia un cambio en los
tipos de formacidn), se ubicd la estacion de muestreo
mas baja (de 100 a 200 m por debajo de la ecoclina
observada), a partir de la cual se establecieron las
demas estaciones, distantes entre si, cada 100 m en
sentido altitudinal. Los sitios de muestreo se eligieron

Reinoso-Florez et al.

en areas conservadas, alejadas de cafiadas, senderos y
zonas con algun grado de intervencion. Los muestreos
se efectuaron entre la primera y segunda semana de
julio de 2013, en la época de bajas lluvias, con una
duracion de diez dias de muestreo efectivo.

Muestreos y analisis

En cada estacion se establecié un transecto lineal
de 100 m, perpendicular a la linea del transecto
altitudinal. Sobre los transectos de 100 m se ubicaron
puntos separados 20 m uno de otro, en los que se
emplearon tres métodos de captura: procesamiento
de hojarasca mediante sacos mini-Winkler, trampas
de caida y basqueda manual. En cada punto dentro
del transecto, se recolectd la hojarasca extraida en
1 m?de suelo, se tamizd con un cernidor de 1 cm?
de poro y se depositd la muestra resultante en bolsas
de malla suspendidas al interior de un saco de color
negro (mini-Winkler). Durante 48 h los organismos
gue componen la fauna asociada a la hojarasca,
cayeron en el frasco colector que contenia alcohol al
70 %, una vez finalizado este tiempo la muestra se
almacend en bolsas de seguridad.

Las trampas de caida consistieron en vasos plasticos
(12 onzas de capacidad), enterrados a ras del suelo;
cada uno contenia una solucion de 1/3 de etanol al
70 %, 2/3 de agua y una gota de jabén (Villarreal et
al. 2004). Estas trampas se recogieron después de 48
horas de su instalacion. Finalmente, en cada punto
dentro del transecto, se colectaron los organismos

Tabla 1. Estaciones de muestreo establecidas en el paramo de Las Nieves-Estambul, proyecto de
delimitacion de paramos en el departamento del Tolima.

Coordenadas

Estacion Tipo de habitat N W (r':‘lstlr:urﬂ)
El Bosque andino 4°36° 13,2”  75° 17 42,4” 3229
E2 Bosque andino 4°36’ 16,07  75°17’ 34,5” 3341
E3 Bosque andino y matorral 4°36’ 18,87  75°17’ 26,2” 3426
E4 Bosque andino y matorral 4°36’ 25,07 75°17’ 20,6” 3528
E5 Matorral, pajonal y frailejonal ~ 4°36° 27,5”  75°17’ 00,2” 3617
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epigeos (macro y mesofauna), observados sobre el
suelo y la hojarasca, bajo rocas y troncos, tratando de
tener un area representativa de cada punto. El material
bioldgico fue depositado en tubos Falcon con etanol al
70 %, y trasladado al Laboratorio de Investigacion en
Zoologia (LABINZO) de la Universidad del Tolima
para su procesamiento. Paralelo a la colecta del
material biologico se diligencié una ficha de campo
con todo lo observado en cada estacion, que incluye
datos basicos del transecto como fecha, coordenadas
inicial y final; hora de inicio y de finalizacion, longitud
y orientacion; caracteristicas del area: temperatura
ambiente y del suelo, luminosidad, cobertura, altura
capa de hojarasca.

Analisis de datos

Los organismos pertenecientes a los érdenes Isopoda,
Polydesmida, Glomeridesmida, Spirostreptida,
Scolopendromorpha, Spirobolida, Stemmiulida,
Julida, Geophilomorpha, Polyzoniida, Araneae,
Collembola, Diptera, Hymenoptera y Coleoptera,
fueron determinados hasta el nivel de familia
empleando claves y descripciones (Coto-Alfaro
1998, Smithers 2001, Adis 2002, Ospina et al.
2003, Barrientos 2004, Vazquez Yy Palacios 2004,
Guzman 2008, OCW 2009,0spina et al. 2009, Pérez-
Schultheiss 2010 y Avila y Jaramillo 2011). Los
taxones determinados a nivel de familia se utilizaron
para los analisis de riqueza estimada, abundancia,
diversidad y patrones de distribucion, y los
determinados hasta el nivel de orden se incluyeron
Unicamente en los andlisis de composicion general.

Se evalué la riqueza como el nimero de las
familias registradas en cada estacion del paramo.
La representatividad del muestreo se determind
empleando los estimadores no paramétricos Chao
2 y Jacknife 2 y Chao 1 para cada estacién en el
paramo, para lo cual se elaboraron matrices de
presencia-ausencia y de abundancia (Moreno 2001,
Villareal et al. 2004). Esta estimacion se realizo
teniendo en cuenta los puntos dentro de los transectos
como unidades muéstrales, por lo cual los registros
obtenidos a partir de los tres métodos de colecta se
tomaron como una muestra.

Artropofauna epigea del paramo Estambul (Tolima), Colombia

La abundancia de familias de los invertebrados del
suelo se registr6 como el numero de individuos
por especie. Adicional a esto, se calculd el indice
de abundancia relativa (IAR) dividiendo el total de
registros para el muestreo entre el total de puntos
dentro de los transectos, y se multiplicé por 100. Se
determinaron intervalos de abundancia (abundante,
comun, poco comun, escasa) segun los criterios
descritos en Villareal et al. (2006). Se calculo el
indice de equidad de Shannon-Wiener para cada
unidad de cobertura vegetal seleccionada (Magurran
1988, Moreno 2001, Villareal et al. 2006).

Para establecer la diversidad de la edafofauna
registrada se determinaron los indices de diversidad
de Shannon-Wiener (H"), dominancia de Simpson y
similitud de Jaccard, usando el paquete estadistico
PastProgram®.

Se estimaron adicionalmente los numeros de
Diversidad de Hill para medir el nimero efectivo de
familias presentes en las muestras (N1 es el nimero
de las familias abundantes y N2 es el nimero de las
familias muy abundantes en la muestra) (Jost 2007).

Para estimar la diversidad beta se construyeron
matrices de abundancia con base en la informacion
registrada de las familias (organismos colectados
a partir de los tres métodos: procesamiento de
hojarasca mediante sacos mini-Winkler, trampas
de caida y busqueda manual), usando como medida
de similitud el indice de Bray-Curtis con el paquete
PAST 2.13 (Hammer et al. 2001). Es importante
mencionar que los analisis se hicieron por cada punto
del gradiente altitudinal (estaciones).

Resultados y discusion

Riqueza estimaday representatividad del muestreo

Durante el estudio se recolectaron 2617 organismos de
la fauna de invertebrados en el paramo de Las Nieves
Estambul, distribuidos en 28 drdenes y 75 familias.

Los estimadores no paramétricos de riqueza de
especies Jack 2 y Chao 2 indican que se registro
entre el 81 % - 90 % de las familias esperadas para
la zona evaluada, logrando registrar varios taxones.
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De acuerdo con la curva de Unicos y duplicados, el
namero de taxones O familias raras no fue superior
a 20, y dado que presentan una leve tendencia al
descenso, se podria indicar que se logré un buen
muestreo de la fauna asociada a la hojarasca del
paramo de Estambul. El estimador Chaol mostr6 que
la mayor representatividad de familias se obtuvo en
la estacion E1 (91 %), seguida de las estaciones E2
(88 %), E3 (72 %), E4 (70 %)y E5 (58 %), informacion
que permite deducir que con las muestras analizadas
se obtuvo el 91y 88 % de las especies esperadas para
las dos primeras estaciones correspondiente a bosque
andino (Figura 2).

Composicion y estructura de la comunidad

Las familias identificadas corresponden unica-
mente a los oOrdenes Coleoptera, Collembola,
Diptera, Hymenoptera, Isopoda, Araneae y la sub-
clase Myriapoda. Los oOrdenes que registraron
mayor abundancia fueron Acari (606 organismos),
Coleoptera (599), Collembola (286), Diptera (250)
y Polydesmida (subclase Myriapoda) (206) (Figura
3) y los menos abundantes Julida, Psocoptera,
Spirobolida y Zygentoma con tan solo un individuo.
En estudios realizados en macrofauna terrestre
en otras regiones paramunas de Colombia se ha
registrado una mayor densidad de la macrofauna
asociada con la cobertura de los bosques (Smithers et
al. 2001, Pickett 2001, Ceron et al. 2008).

Asi mismo, se ha encontrado en diversos estudios
que existe un predominio de acaros oribatidos en
la hojarasca, en contraste con una baja densidad de
colémbolos para el mismo microhabitat. Esta relacion
es inversa cuando los microhabitats a considerar
son rosetas muertas de Espeletia, lo que indica que
tanto Acarina como Collembola, tienen especies
con capacidad de ocupar microhabitats diversos
(Amat y Vargas 1991, Oxbrough y Ramsay 2001,
Quintero 2010). También se ha encontrado una clara
preferencia de habitat por parte de algunas especies
de colémbolos, como el caso de Harlomillsia oculata,
en el bosque primario; Heteromurus sp. en el bosque
secundario y Lepidocyrtus sp 1 en el cafetal, lo cual
hace suponer que estas especies pueden ser utilizadas
como un indicador biolégico de la calidad del suelo
(Smithers y Atkins 2001, Guillén et al. 2006).
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Figura 2. Curvas de acumulacion por estacion de muestreo
de la artropofauna epigea, paramo de Las Nieves-Estambul,
Ibagué, Tolima.
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Orden

Figura 3. Abundancia de los érdenes registrados de artropofauna epigea, paramo de Las Nieves-Estambul,

Ibagué, Tolima.

Porotraparte, conrespectoalaabundancia, seencontrd
un aumento en el nimero de individuos a medida que
se avanz0 altitudinalmente en las estaciones (Figura
4). Estudios en paramos y en bosques altoandinos
han evidenciado diferencias en la macrofauna a
similar altitud (Cerdn et al. 2008). Sin embargo, se ha
determinado una posible tendencia al decrecimiento
en numero de individuos de fauna epigea a medida
gue se asciende altitudinalmente en la transicién
bosque altoandino-paramo (Rangel y Sturm 1994).

Numero de individuos

Estaciones

Figura 4. Abundancia por estacion de muestreo de la
artropofauna epigea, pAramo de Las Nieves - Estambul,
Ibagué, Tolima.

Dicha diferencia puede obedecer principalmente a un
aumento en la abundancia de acaros; sin embargo, no
es extrafio que en la composicion y estructura de la
fauna edafica de ecosistemas tropicales, los acaros se
constituyan como uno de los microartropodos edaficos
numéricamente predominantes y que contribuyen
activamente a la descomposicion de los residuos
vegetales, estimulando la actividad bacteriana y
fangica, y acelerando los procesos de mineralizacion
y humificacion del suelo (Andrés y Pérez 2004).

De los ordenes registrados, los que evidenciaron
mayor abundancia y diversidad de familias fueron
Coleoptera, Collembola y Diptera, especialmente
Curculionidae, Entomobryidae y Phoridae, res-
pectivamente, mientras que los deméas oOrdenes
(Hymenoptera, Isopoda y los de la subclase
Myriapoda) registraron las menores abundancia y
diversidad de familias.

La abundancia de Coleoptera es usual en ambientes
tropicales debido a la compleja estructura de la
vegetacion y por las condiciones microclimaticas que
estos habitats proporcionan a las diferentes familias
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registradas (Alvarez-Duarte y Barrera-Catafio 2007).
Por otra parte, los colémbolos por su diversidad y
abundancia, son un elemento muy importante en
la formacion y fertilidad de suelos, y el reciclaje
de nutrientes (Galindo y Pabdén 1985, Ospina et al.
2009, Gomez-Anaya et al. 2010). Asi mismo, se
ha registrado que la fauna de dipteros es comun en
ecosistemas tropicales de los Andes, particularmente
se encuentran en abundancias importantes en los
horizontes superficiales del suelo (Gomez 2011).

indice de abundancia relativa e intervalos de
abundancia

De acuerdo con el indice de abundancia relativa, las
familias Curculionidae, Staphylinidae, Monotomidae
(Coleoptera), Entomobryidae  (Collembola),
Phoridae (Diptera) y Pyrgodesmidae (Myriapoda),
fueron las que registraron la mayor frecuencia de
deteccion (>0,8), lo cual permite considerar que
éstas se distribuyen ampliamente a lo largo del
rango altitudinal evaluado (3200 - 3600 m s.n.m.)
(Anexo 1).

Asi mismo, se determinaron cuatro intervalos de
abundancia (abundante, com(n, poco comun, escasa),
segun los criterios descritos en Villareal et al. (2006).
Para el paramo de Estambul cada intervalo se obtuvo
por la diferencia entre el valor més alto registrado
por familia y el menor en la distribucion de datos
correspondiente, siendo 42 el mayor y 1 el menor,
dando una diferencia de 10 unidades entre rangos. Por
lo anterior, se consideran especies escasas aquellas
cuyo namero de individuos se localizan entre 1-11,
poco comin (12-21), comun (22-31) y abundante
(32-41) (Anexo 1).

Diversidad alfa

La riqueza absoluta de familias fue mayor en la
Estacion E4 (q1=42,18), mientras que la E5 (q1=27,7)
mostrd los menores valores, asi mismo se registrd
un mayor nimero de familias en E4 (g2=35,97) que
dominan en el emsamble (Figura 5).

Loanterior puede serunarespuestade lascomunidades
de la artropofauna, al tipo de héabitat ofertado en la
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Figura 5. Diversidad y dominancia de familias (N1 y N2)
de la artropofauna epigea, paramo de Las Nieves-Estambul,
Ibagué, Tolima.

transicion entre bosque andino y paramo, registrando
una mayor diversidad en las zonas de bosque al tener
un potencial mayor de oferta de hojarasca, alimento
y proteccién, en comparacién con las zonas propias
de paramo donde la oferta se limita a arbustales y
pajonales que no favorecen el establecimiento de
gran parte de la comunidad edéfica (Cabrera 2012).

Se ha encontrado correlacion entre la diversidad de
especies vegetales y de macroinvertebrados edaficos.
Una mayor diversidad vegetal amplia la gama de
recursos disponibles y de habitats, permitiendo
una mayor especializacion de las comunidades
animales, las cuales aumentan concomitantemente su
diversidad. Por lo tanto, las variaciones encontradas
en la comunidad de macroinvertebrados edaficos
pueden en parte ser explicadas por variaciones
en la comunidad vegetal, tanto en un gradiente
temporal como en la variacion horizontal (Morales
y Sarmiento 2002).

Diversidad beta

El dendrograma de agrupamiento de Bray-Curtis
permitié evidenciar dos grupos de estaciones. Al
primer grupo pertenecen las estaciones E1 y E2 (67
% de similitud), correspondientes a las alturas de
3229 my 3341 my a la cobertura bosque alto andino.
El segundo grupo le son propias las estaciones E3, E4
(67 %) y E5, correspondientes a las alturas de 3426
m, 3528 m y 3617 m y a las coberturas de bosque
alto andino, arbustal y frailejonal-pajonal (herbazal)
(Figura 6).
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Figura 6. Dendrograma de similitud de Bray-Curtis para
las estaciones evaluadas, paramo de Las Nieves-Estambul,
Ibagué, Tolima.

De acuerdo con los datos de la composicion de
la edafofauna epigea en el paramo de Las Nieves
- Estambul, la franja de transicion entre bosque
alto andino y subparamo corresponde a las alturas
comprendidas entre 3300 m y 3400 m s.n.m. Asi
mismo, esta separacion se evidencia a través del
estado de conservacion del bosque andino (menor
intervencion antropica) comparado con el ecosistema
de paramo, caracterizado por una mayor proporcion
de arbustales y pajonales.

Conclusién

La informacion obtenida en el presente estudio
evidencia el registro entre el 81 % - 90 % de las fami-
lias esperadas, lo cual indica que se logré un buen
muestreo de la edafofauna epigea del paramo y que la
biota registrada varia en su composicion, abundancia
y diversidad.

De otra parte, es importante denotar que a pesar de
que se observan variaciones en los valores de riqueza
estimada entre las estaciones de muestreo, es nece-
sario tener en cuenta que estos datos corresponden a
taxones a nivel de familia, por lo tanto no es conveni-
ente hacer comparaciones entre las estaciones, debido
a que los valores de riqueza estimada podrian variar
con la determinacion a nivel de especie.

Artropofauna epigea del paramo Estambul (Tolima), Colombia
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Anexo 1. indice de abundancia relativa a partir de la frecuencia de deteccion de cada familia y
rangos de abundancia de la artropofauna epigea registrada en el paramo de Las Nieves-Estambul,

Ibagué, Tolima.
Familia E1 E2 E3 E4 g5 Freewendaagp
total

Agelenidae 1 1 3,33
Anisopodidae 1 3 4 13,33
Anyphaenidae 1 0 1 353
Aphelidesmidae 3 0 0 3 10
Ballophilidae 2 0 1 0 3 10
Bathytropidae 2 1 1 1 5 16,67
Brachystomellidae 2 0 0 0 0 2 6,67
Braconidae 1 1 1 0 3 10
Carabidae 3 2 2 8 12 40
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Cont. Anexo 1. indice de abundancia relativa a partir de la frecuencia de deteccion de cada familia
y rangos de abundancia de la artropofauna epigea registrada en el paramo de Las Nieves-Estambul,

Ibagué, Tolima.
Familia El E2 E3 E4 E5 Frecuencia g
total

Cecidomyiidae 3 2 1 0 1 7 23,33
Chironomidae 0 0 0 2 1 3 10

Cryptodesmidae 0 0 1 2 0 3 10

Cryptopidae 0 0 1 1 0 2 6,67
Culicidae 0 1 0 0 0 1 3,33
Curculionidae 4 6 6 5 5 26 86,67
Cyrtodesmidae 0 2 1 1 5 9 30

Detonidae 0 0 1 1 2 4 13,33
Diapriidae 2 1 2 2 4 11 36,67
Dipluridae 1 0 1 3 0 5 16,67
Dolichopodidae 2 0 1 1 2 6 20

Drosophilidae 0 0 0 0 1 1 3,33
Dryopidae 0 0 1 1 0 2 6,67
Dycirtomidae 2 0 1 0 1 4 13,33
Dytiscidae 2 2 8 5 1 13 43,33
Elateridae 3 0 0 1 0 4 13,33
Empididae 1 1 0 0 0 6,67
Entomobryidae 6 6 5 4 6 27 90

Ephydridae 2 2 2 3 1 10 B8kes
Glomeridesmidae 0 3 1 3 1 8 26,67
Gyrinidae 0 1 0 0 0 1 3,33
Haplodesmidae 0 1 0 0 0 1 3,33
Hydrophiidae 2 3 8 4 1 13 43,33
Ichneumonidae 0 2 1 1 1 16,67
Isotomidae 1 0 2 1 0 13,33
Julidae 0 1 0 0 0 1 3,33
Lauxaniidae 6 3 1 1 0 11 36,67
Limnichidae 1 0 0 0 0 1 3,33
Limoniidae 0 0 0 0 1 1 3,33
Linyphiidae 3 1 2 1 2 9 30

Liocranidae 2 2 1 1 5 11 36,67
Lycosidae 0 0 0 0 3 3 10

Monotomidae 6 6 6 4 4 26 86,67
Muscidae 5 2 0 1 0 8 26,67
Mymaridae 1 0 0 0 0 1 3,33
Neanuridae 4 0 2 2 0 8 26,67
Nitidulidae 4 2 4 3 2 15 50

Odontellidae 1 0 0 1 0 2 6,67
Oniscidae 4 0 3 2 3 12 40

Oniscodesmidae 0 1 0 1 0 2 6,67
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Artropofauna epigea del paramo Estambul (Tolima), Colombia

Cont. Anexo 1. indice de abundancia relativa a partir de la frecuencia de deteccion de cada familia
y rangos de abundancia de la artropofauna epigea registrada en el pAramo de Las Nieves-Estambul,

Ibagué, Tolima.
Familia El E2 E3 E4 E5 Frecuencia |\
total
Paronellidae 6 3 2 4 5 20 66,67
Philosciidae 3 4 5 4 5 21 70
Pholcidae 2 0 0 1 1 4 13,33
Phoridae 6 6 4 5 3 24 80
Platypodidae 2 4 3 4 0 13 43,33
Polydesmidae 1 5 5 6 4 21 70
Proctotrupidae 1 1 0 0 2 4 13,33
Psychodidae 3 4 3 0 2 12 40
Pyrgodesmidae 4 5 5 6 5 25 83,33
Rachodesmidae 1 0 0 0 0 1 3,33
Salticidae 0 0 0 4 2 6 20
Scarabaeidae 0 0 2 0 1 3 10
Scarabidae 2 2 1 4 0 9 30
Scelionidae 3 2 0 1 0 6 20
Sciaridae 3 6 2 3 1 15 50
Siphonotidae 2 0 0 0 0 2 6,67
Sminthurididae 0 0 0 3 1 4 13,33
Spirostreptidae 5 5 0 0 0 10 33,33
Staphylinidae 6 6 6 5 6 29 96,67
Tabanidae 0 0 0 2 0 2 6,67
Tachinidae 1 0 0 0 0 1 3,33
Tenebrionidae 1 2 1 1 1 6 20
Tetragnathidae 1 0 0 1 0 2 6,67
Theridiidae 4 1 1 0 0 6 20
Tipulidae 0 3 0 1 1 5 16,67
Trigoniulidae 0 1 0 0 0 1 3,33
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Anuros en los complejos paramunos Los Nevados, Chili-
Barragan y Las Hermosas, Andes centrales de Colombia

Anurans of the highland complex Los Nevados, Chili-Barragan and Las Hermosas,
Central Andes of Colombia

Wolfgang Buitrago-Gonzalez, Jorge Hernan Lopez-Guzman y Fernando Vargas-Salinas

Resumen

Se presentan los resultados de una caracterizacién rapida de anuros en ocho localidades de los complejos
paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas, ubicados en los departamentos de Quindio, Valle
del Caucay Tolima, cordillera Central de Colombia. Se registraron 263 individuos pertenecientes a 11 especies
de anuros de las familias Craugastoridae y Bufonidae. La riqueza local fue pobre (3-5 especies) pero la mayoria
de especies (8/11) son endémicas para Colombia y al menos dos (Osornophryne percrassa y Pristimantis
simoteriscus) estan catalogadas con algun riesgo de amenaza. La mayoria de especies son de actividad nocturna-
arbérea y reproduccion terrestre; se amplia el rango de distribucion conocido para tres especies (Pristimantis
simoterus, Pristimantis obmutescens, Pristimantis vicarius). Ademas, se presenta un compendio actualizado de
los anuros registrados en el ecosistema de paramo en Colombia. Estos registros contribuyen con informacion
basica sobre la presencia actual de especies en estos ecosistemas y aportan a una linea base para el establecimiento
de eventuales planes de monitoreo.

Palabras clave. Amphibia. Anura. Biodiversidad. Paramos. Ranas.

Abstract

We show the results of a rapid characterization of anurans at the highland complex Los Nevados, Chili-Barragan
and Las Hermosas, which are located in the Central Andes of the departments of Quindio, Tolima and Valle del
Cauca, Colombia. We registered 263 individuals belonging to 11 species of the families Craugastoridae and
Bufonidae. Local richness is low (3-5 species), but most species (8/11) are endemic to Colombia and at least
two (Osornophryne percrassa and Pristimantis simoteriscus) are listed with some risk of threat. Most species
exhibit nocturnal-arboreal and ground-breeding behavior; the known distribution range for three species is
expanded (Pristimantis simoterus, Pristimantis obmutescens, Pristimantis vicarius). We also present an updated
list of anuran species recorded at the paramo ecosystem on Colombia. We hope that our records help with
basic information about the actual presence of species in this ecosystem and provide a baseline for the eventual
establishment of monitoring plans.

Key words. Amphibia. Anura. Biodiversity. Frogs. Highlands.
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Introduccion

Colombia, con aproximadamente 2.906.137 ha de
paramos, es uno de los paises con mayor extension y
diversidad biotica asociada a este tipo de ecosistema
(Sarmiento et al. 2013). El clima de los paramos en
Colombia esta caracterizado por ciclos de altisima
radiacion solar y momentos muy nublados donde la
luminosidad que llega al suelo es minima (Rangel-
Ch. 2000a). Esto influye en la temperatura de los
paramos y hace que fluctie ampliamente en el dia,
variando entre los 10 °C y 0 °C, o incluso menos
(Rivera-Ospina 2001, Cleef 2013). En cuanto a la
precipitacion, los paramos pueden clasificarse desde
secos cuando su precipitacién anual promedio oscila
entre 600 y 990 mm/afio, hasta pluviales con mas de
4000 mm/afio (Rangel-Ch. 2000b, 2007). Se pueden
dar variaciones espaciales en pluviosidad dentro
de un mismo complejo de paramo, por ejemplo,
en areas de transicion con bosques altoandinos la
precipitacion promedio puede ser de 1700 mm/afio,
mientras que en areas de mayor altitud (superparamo)
el promedio anual oscila los 1230 mm/afio (Aguilar
y Rangel Ch. 1996, Rangel-Ch. 2000b, Arellano-P. et
al. 2007). Otro aspecto sobresaliente de los paramos
es que sus suelos estan cubiertos de una espesa capa
de materia organica pero son pobres en nutrientes;
esto obedece a que los procesos de descompaosicion
son muy lentos dada las bajas temperaturas que
predominan en este ecosistema (Gémez et al. 1999,
Rangel-Ch. 2000a).

Todo loanterior hace que las condiciones del ambiente
fisico predominante en el pdramo sean adversas, y
por lo tanto la fauna en ellos sea relativamente pobre
en términos de riqueza de especies. No obstante,
algunas especies son caracteristicas de paramo, y
dada la susceptibilidad de dichos ecosistemas a
perturbaciones de indole local o global (Vargas 2013,
Benavides 2013), se requiere conocer su diversidad
y monitorear el estado de las poblaciones de fauna
en ellos. Los anuros (ranas y sapos) son organismos
altamente dependientes de las condiciones fisicas y
climéticas del sitio en que viven; esta dependencia
es particularmente alta en estos vertebrados dado
su tamafo corporal relativamente pequefio, la baja
capacidad de dispersion de la mayoria de sus especies
y su condicion ectotérmica (Duellman y Trueb 1986).

Anuros en los complejos paramunos Los Nevados, Chili-Barragdn y Las Hermosas,

Andes centrales de Colombia

Por estas razones, los anuros pueden ser uno de los
grupos faunisticos que mas informacion ofrezca
acerca del estado de conservacion de los paramos y
los procesos antropogeénicos que afecten su extension
y funcionalidad ecoldgica.

Una revision de la fauna de anfibios presentes en los
ecosistemas de paramo en Colombia fue realizada por
Ardilay Acosta (2000). Con base en registros propios,
especimenes en colecciones bioldgicas e informacion
dispersa en literatura, dichos autores concluyen que la
fauna de anuros en los paramos de Colombia alcanza
una riqueza de hasta 87 especies. No obstante, Lynch
y Suérez-Mayorga (2002) realizan un nuevo analisis
y argumentan que la mayoria de especies citadas
por Ardila y Acosta (2000) no son estrictamente del
ecosistema paramuno, Sino Mas bien especies de
bosques andinos que pueden establecerse en areas de
paramo, favorecidas parcialmente por perturbacion
antropogénica. Posterior a estas dos revisiones,
varios autores han descrito nuevas especies de anuros
gue viven en paramo, o han realizado registros que
expanden la distribucion altitudinal de especies no
observadas previamente en este ecosistema (p. e.
Rueda-Solano y Vargas-Salinas 2010a, b; Perdomo-
Castillo y Mueses-Cisneros 2009; Guarnizo et al.
2012, Rymel-Acosta 2015b).

No todas las especies registradas en paramo cumplen
la clasificacion de especies tipicas paramunas
sugerido por Lynch y Suarez-Mayorga (2002); es
decir, no son endémicas de paramo o con la mayoria
de registros en areas paramunas; por el contrario, son
especies de bosques andinos que pueden establecer
poblaciones en el ecosistema de paramo. Lynch y
Suérez-Mayorga (2002) también incluyen un criterio
de modos reproductivos (p. e. huevos en quebradas
0 en sitios terrestres) y relaciones filogenéticas para
complementar su andlisis y seleccion de especies
tipicas paramunas y no paramunas. En el presente
manuscrito se presentan los resultados de muestreos
realizados en los complejos de paramo Los Nevados,
Chili-Barragan y Las Hermosas, localizados en la
cordillera Central de Colombia en los departamentos
del Quindio, Valle del Cauca y Tolima. Para
estos complejos paramunos se ha mencionado la
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presencia de hasta 18, 13 y 10 especies de anuros,
respectivamente (Atelopus simulatus, Osornophryne
percrassa, Centrolene buckleyi, Nymphargus garciae,
Hypodactylus latens, Niceforonia adenobrachia,
Pristimantis alalocophus, Pristimantis boulengeri,
Pristimantis buckleyi, Pristimantis peraticus,
Pristimantis permixtus, Pristimantis piceus,
Pristimantis racemus, Pristimantis scopaeus,
Pristimantis simoteriscus, Pristimantis simoterus,
Pristimantis supernatis, Pristimantis uranobates,
Pristimantis w-nigrum, Hyloscirtus larinopygion;
Ardila y Acosta 2000; Andrés R. Acosta-Galvis
comunicacion personal). No obstante, Lynch vy
Suérez-Mayorga (2002) mencionan falta de registros
comprobados en paramo para algunas de dichas
especies (e.g. Atelopus simulatus, Hyloscirtus
larinopygion, ver Bernal 2005 y Rivera-Correa
y Faivovich 2013). Dada esta dualidad de puntos
de vista sobre los anuros en estos complejos

Buitrago-Gonzalez et al.

paramunos, son necesarios mas estudios. Como un
aporte adicional de nuestro estudio, se realiza una
compilacion actualizada de los registros publicados
sobre la fauna de anuros registrada en los paramos de
Colombia.

Material y métodos

Area de estudio

Este estudio abarcd tres complejos de péaramo
localizados en la cordillera Central de Colombia:
Los Nevados, Chili-Barragdn y Las Hermosas.
Los muestreos estuvieron limitados a localidades
ubicadas principalmente en la vertiente occidental de
la cordillera Central (excepto la localidad Rioblanco
en el complejo Las Hermosas) en los departamentos
de Quindio, Valle del Cauca y Tolima (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geografica de los complejos paramunos Los Nevados, Chili-Barragan y Las
Hermosas en la cordillera Central, en los departamentos del Quindio, Valle del Caucay Tolima, Colombia.
Los puntos hacen referencia a las ocho localidades de muestreo en el presente estudio. Adaptacion de

mapa elaborado por Carlos Andrés Rios Franco.
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El complejo Los Nevados tiene una extension de
146.027 ha entre los 3550 y los 5280 m s.n.m. donde
predominan nevados; est4 ubicado en los departa-
mentos de Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima; en
las partes mas altas exhibe una temperatura entre 2,4
y 3 °C; el régimen de lluvias es bimodal con periodos
de mayor precipitacion entre marzo-mayo y octubre-
diciembre (UAESPNN 2005, Sarmiento et al. 2013).
El complejo Chili-Barragan, con un éarea de 80.708
ha, esta ubicado entre los 3400 y 4040 m s.n.m. en
los departamentos de Quindio, Tolima y Valle del
Cauca (Morales et al. 2007, Sarmiento et al. 2013).
La temperatura media en este complejo es cercana
a los 6 °C y el patron de precipitacion es bimodal
hacia su parte norte pero tiende a ser monomodal
hacia el sur; la precipitacion promedio varia entre
1500 y 2000 mm/afio (CVC 2005). EI complejo
de paramo Las Hermosas tiene una extension de
208.011 ha y esta localizado entre los 3200 y 4200
m s.n.m; se distribuyen principalmente entre los
departamentos del Tolima y Valle del Cauca, y
solo un pequefio porcentaje en el departamento del
Cauca (Morales et al. 2007, Sarmiento et al. 2013).
La temperatura en Las Hermosas varia entre los 0
y 8 °C mientras que, la precipitacion sobrepasa los
2000 mml/afio. Informacion detallada de aspectos
fisicos, climatologicos y de fauna y flora en estos tres
complejos paramunos es recopilada en Rangel-Ch. y
Garzén-C. (1995), Rangel-Ch. (2000c), CVC (2005),

Anuros en los complejos paramunos Los Nevados, Chili-Barragdn y Las Hermosas,

Andes centrales de Colombia

Morales et al. (2007), Cortés-Duque y Sarmiento
(2013) y Sarmiento et al. (2013).

Metodologia

Entre marzo de 2014 y marzo de 2015 se realizaron
diez salidas de campo a ocho localidades de muestreo
distribuidas en los tres complejos de paramo
mencionados: Los Nevados (una localidad), Chili-
Barragan (cuatro localidades) y Las Hermosas
(tres localidades) (Figura 1). En cada localidad se
establecieron de una a cuatro estaciones de muestreo;
para mas de una estacion, estas estaban separadas
entre si por al menos 80 metros en altitud. El
namero de estaciones de muestreo por localidad fue
determinado por el ancho de la franja altitudinal donde
predominara el ecosistema de paramo (i.e. presencia
de pajonales, frailejonales y arbustales. Figura 2).
Dado que el nimero de personas muestreando no fue
el mismo entre localidades, el esfuerzo de muestreo
vario de 42 horas/observador a 224 horas/observador
(Tabla 1). Cada estacion de muestreo consistié en
seis transectos de 50 metros de longitud por cuatro
de ancho y separados entre si por 20 a 50 metros
dependiendo de la topografia y accesibilidad en el
area; un esquema del disefio de muestreo es resumido
en la figura 3.

Figura 2. Imagenes de los paramos en cada una de las ocho localidades de muestreo en los tres complejos
paramunos incluidos en este estudio. Complejo Los Nevados: A) Salento; B) complejo Chili-Barragan: Calarca,
C) Cordoba, D) Génova, E) Sevilla, F) Tulua; G) complejo Las Hermosas: Palmira, H) Rioblanco.
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Tabla 1. Resumen de las caracteristicas del muestreo implementado en cada uno de los complejos de paramo y

cada una de las localidades de muestreo.

Distancia

altitudinal ~ =STUerz0
Complejo de . Numero de de muestreo  NUmero
. Localidad Fecha Coordenadas . entre ..
Paramos estaciones - (Horas/ de visitas
estaciones
observador)
(m)
4°37'5,1"N
Los Nevados Salento 16-27 de marzo 2014 75°25'19"0 2 80 112 1
. 4°26'41,6"N
Calarca 12-22 de mayo 2014 75°3433,8"0 3 80 126 1
. . 4°21'59,1"N
Cordoba 12-18 de abril 2014 -75°35'33 30 3 100 42 1
Chili-Barragan
3 A 4°5'30,1"N
Génova 2-8 de junio 2014 75°484.8"0 3 100 84 1
. . 4°0'2,1"N
Sevilla 25-30 de septiembe 2014 75°4752,3"0 2 80 112 1
. 23-31 de octubre 2014 3°58'30,8"N
Tulud 19 57 de noviembre 2014 -75°582,9"0 ! - 61 2
. 3°32'13,4"N
Las Hermosas Palmira 4-10 de marzo 2015 76°4'41,6"0 2 80 63 1
. 8-13 de enero 2015 3°18'58"N
Rioblanco 1 19 de febrero 2015 -75°59'37,2°0 4 80 224 2

Los muestreos nocturnos se realizaron entre las
18:30 y 22:30 horas y en el dia entre las 08:00 y
12:00 horas o entre las 13:00 y 17:00 horas. En la
localidad de Cdrdoba (Complejo Chili-Barragan) no
se realizaron muestreos nocturnos. Cada transecto
se muestred durante 50 minutos en la noche y en el
dia. Los muestreos consistieron en la exploracion
de los microhabitats disponibles para anuros; por
ejemplo, bajo y sobre troncos caidos, arbustos y
hojarasca, en colchones de hepaticas y bajo, entre
y sobre necromasa de frailejones. Adicionalmente,
se utilizd la técnica de encuentro visual aleatorio
(Crump y Scott 1994); es decir, recorridos aleatorios
para registrar el mayor nimero posible de especies
en microhabitats que pudieron no estar representados
dentro de los transectos (p. e. pozos y quebradas).
Estos recorridos fuera del area de los transectos
duraron una hora en la noche y una hora en el dia. En
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total, se invirtié un esfuerzo de muestreo equivalente
a 590 horas/observador en los transectos y 234 horas/
observador fuera del area abarcada en los transectos.

A cada individuo capturado se le registré la fecha
y hora de observacién, tamafio corporal (longitud
rostro-cloaca, LRC), peso, sexo y/o categoria de
edad (juvenil, adulto) y la actividad del animal en el
momentoderegistro(saltando, cantando,enamplexus,
en reposo). Se registraron los datos sugeridos por
Crump y Scott (1994) para la caracterizacion del
microhabitat: ubicacion respecto a cuerpos de agua,
posicion vertical o altura de percha, tipo de sustrato
en que se encuentran. Los individuos observados
se identificaron en campo por conocimiento previo,
descripcion en literatura (Lynch 1980, Lynch 1991,
Lynch et al. 1996) o su posible presencia en el area
(Ruiz-Carranza et al. 1996, Ardila y Acosta 2000,
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Figura 3. Ejemplo del disefio de muestreo utilizado en este estudio. EI nimero de
estaciones varié dependiendo de las condiciones en cada una de las ocho localidades de
muestreo (ver texto). Las estaciones de muestreo (E) estuvieron separadas entre si por

80 - 100 metros de altitud.

Lynch y Suarez-Mayorga 2002, Bernal et al. 2005,
Bernal y Lynch 2008). Debido a la complejidad
de la identificacion taxonémica de individuos ju-
veniles en campo, su asignacion a una especie en
particular fue con base en algunas caracteristicas
fenotipicas (p. e. morfologia de dedos y tubérculos),
sin embargo, esta asignacion es tentativa y nuestros
analisis cuantitativos se basan solo en individuos
adultos. Algunos individuos por especie fueron
colectados en cada localidad y preparados acorde al
protocolo establecido por Cortez et al. (2006) para
su determinacion en laboratorio y posterior donacion
a las colecciones zooldgicas del Instituto Alexander
von Humboldt y la coleccion de Herpetologia de
la Universidad del Quindio (ver Anexo 1). En los
muestreos se siguid el protocolo de bioseguridad
planteado por Aguirre y Lampo (2006). El estado de
amenaza de las especies fue catalogado con base en
Rueda-Almonacid et al. (2004) y la IUCN (http://
www.iucnredlist.org/).

Analisis de datos

Para examinar la efectividad de los muestreos y
comparar la riqueza de especies de anuros entre
complejos de paramo se realiz6 un analisis de
cobertura de muestreo (sensu Chao y Jost 2012) en
la plataforma INEXT (Hsieh et al. 2013). Se utiliz6

estadistica descriptiva para resumir las tendencias
generales de tamafios corporales y uso de microhabitat
por las especies observadas.

Resultados

Se registraron 263 individuos (200 adultos, 63
juveniles) pertenecientes a 11 especies de anuros en
dos familias: Bufonidae y Craugastoridae; al menos
dos especies estan catalogadas con algun nivel de
riesgo en su conservacion (Figura 4, Tabla 2). La
especie Pristimantis simoterus es registrada por
primera vez para el departamento del Valle del Cauca;
P. obmutecensy P. vicarius son registradas por primera
vez para el departamento del Tolima (Acosta-Galvis
2015a). Acorde a la revision de literatura, en los
paramos de Colombia se han registrado 93 especies
de anuros (Anexo 2); de esta riqueza, por lo menos
43 cumplen con la definicion de especies paramunas
dada por Lynch y Suarez-Mayorga (2002).

No se observé un patrén que sugiera diferencias en la
riqueza y abundancia de individuos registrados en los
transectos y los encuentros visuales fuera de ellos; por
tal razon, los registros obtenidos con ambas metodolo-
gias se unieron acorde a las sugerencias de Colwell et
al. (2012) para el analisis de cobertura de muestreo.
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Este analisis de cobertura sugiere que las especies
de anuros presentes actualmente en las localidades
abarcadas en este estudio fueron incluidas en los
registros. La riqueza promedio estimada fue mayor
en las localidades de los complejos de Las Hermosas
y Chili-Barragan, con seis y siete especies,
respectivamente, y menor en la localidad ubicada en
Los Nevados con un estimado promedio de cuatro
especies (Figura 5). La mayoria de individuos fue-
ron observados en hojarasca 0 vegetacion herbacea
y arbustiva (Figura 6); en la localidad de Génova
(complejo Chili-Barragan) a diferencia de las otras
localidades no se observaron individuos en brome-
lias y frailejones. Todas las especies, excepto
Osornophryne percrassa y Osornophryne sp., se ob-
servaron durante la noche en ramas y hojas entre 30
y 162 cm de altura, pero cuando fueron registradas
en el dia, se encontraron ocultas entre la hojarasca,
necromasa de frailején y vegetacion a nivel del suelo
(< 30 cm altura).

Discusion
Las 11 especies de anuros que se registran en este

estudio constituyen el 55 % de las 20 especies de Anura
gue estarian presentes en los complejos paramunos de

Buitrago-Gonzalez et al.

Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas (ver
Anexo 2). Los resultados del analisis de cobertura de
muestreo sugieren gque se han abarcado la mayoria
de los anuros presentes en el area de estudio, sin
embargo, estos estimados son restringidos a las loca-
lidades muestreadas y hacen referencia a las especies
susceptibles a ser observadas con la técnica de mues-
treo utilizada. Dado el corto periodo del muestreo, es
factible que especiesrarasodeactividad pococonspicua
no hayan sido observadas. Ademas, la relacion entre
area y riqueza de especies (Rosenzweig 1995) sugiere
gue con mas localidades de muestreo en cada uno
de los complejos de paramo, aumentara el nimero
de especies registradas. De hecho, dicha relacién
area-riqueza explicaria por qué la riqueza estimada
para el complejo Los Nevados (solo una localidad
muestreada) fue menor gue la estimada para los otros
dos complejos. No obstante, a pesar de las restricciones
espaciales y temporales del muestreo, los registros
obtenidos son acorde a los patrones de diversidad
propuestos previamente para la fauna de anuros en
paramos de Colombia (Lynch y Suarez-Mayorga
2002); es decir, algunas especies son exclusivas de
paramo y un componente importante de la riqueza y
composicion de sus ensamblajes esta determinado por
las especies de bosques andinos adyacentes.

Figura 5. Andlisis de cobertura de muestreo para los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-
Barragan y Las Hermosas en la cordillera Central, departamentos del Quindio, Valle del Cauca y
Tolima, Colombia. Analisis realizado solo con individuos adultos (ver seccion de resultados). Las
barras verticales corresponden a limites de intervalos de confianza del 95 % para los estimados de
riqueza de especie acorde al nivel de cobertura de muestreo.
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Anuros en los complejos paramunos Los Nevados, Chili-Barragdn y Las Hermosas,

Andes centrales de Colombia

Figura 6. Microhébitat utilizado por las especies de anuros observados en los
complejos paramunos Los Nevados, Chili-Barragany Las Hermosasen lacordillera
Central, en los departamentos del Quindio, Valle del Cauca y Tolima, Colombia.
Analisis realizado solo con individuos adultos (ver seccion de resultados).

Es de esperar que no todas las especies de anuros
en bosques andinos de Colombia (Bernal y Lynch
2008, Acosta-Galvis 2015a) estén representadas en
el ecosistema paramo, pues las condiciones de este
Gltimo son adversas para la mayoria de especies. A
este respecto, Navas (2002, 2005) menciona que la
temperatura y la radiacion solar, entre otros aspectos
abidticos, son factores que restringen la colonizacion
de tierras altas por un mayor nimero de especies de
anuros, ya que afectan su desarrollo embrionario.
Lynch y Suarez-Mayorga (2002) concluyen que
la radiacion solar -pero no la temperatura o la
humedad-, es un filtro para el establecimiento de
anuros en areas abiertas de pAramo mas no en areas
cerradas de bosque, a menos gque sean especies con
caracteristicas reproductivas especificas (i.e. posean
huevos pigmentados o colocados en microhabitats
protegidos). De lasespecies observadas en este estudio,

la mayoria son del género Pristimantis, lo que implica
que exhiben reproduccion en sustratos terrestres y
hamedos (Duellman y Trueb 1986), concordando asi
con las caracteristicas de historia natural propuestas
por Lynch y Suérez-Mayorga (2002). La ausencia de
ranas representando otras familias en los muestreos
realizados (p. e. Centrolenidae, Hemiphractidae,
Hylidae), puede deberse a razones tales como poca
representatividad de dichos linajes en los complejos
estudiados (Anexo 2), que son especies de bosques
andinos cuya presencia en paramo es poco abundante
o restringida a microhabitats especificos, o a que
exhiben patrones de actividad que disminuyen su
detectabilidad en una caracterizacion réapida.

El registro de Pristimantis simoterus en el Valle del
Cauca no solo implica la primera observacién de
esta especie en dicho departamento, sino el primer
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registro en el complejo paramuno de Las Hermosas
y una extension de su distribucion geografica en
> 60 km lineales hacia el sur de los registros en
el municipio de Calarca, Quindio (espécimen en
Museo del Instituto de Ciencias Naturales ICN
9672; ver también Acosta-Galvis 2015a). En cuanto
a los registros de P. obmutecens y P. vicarius en
el departamento del Tolima, estos no implican
nuevos registros para el complejo paramuno de
Las Hermosas, pero si incrementan el rango de
distribucion conocido para estas especies en > 20 km
hacia el norte desde el paramo de Santo Domingo,
municipio de Paez, departamento del Cauca (P.
obmutecens: ICN 6570, 6654, 6880; P. vicarius: ICN
6703, 6716, 6717; ver también registros para ambas
especies en Acosta-Galvis 2015a). Estas ampliaciones
de rango geografico son importantes en especies de
distribucion restringida como lo son muchos anuros
andinos (Lynch et al. 1997, 1999). Respecto a los
registros de microhabitat realizados en este estudio, se
cree que el uso de sustratos vegetales por parte de las
especies es un reflejo de la disponibilidad de estos en
las localidades de muestreo y no necesariamente una
preferencia en particular; sin embargo, este uso esta
condicionado a la historia evolutiva de las especies.
Las ranas del género Pristimantis generalmente
exhiben capacidad arbérea, por lo cual es de esperar su
registro en arbustos, vegetacion herbacea, bromelias
y frailejones; las especies del género Osornophryne
por el contrario, estuvieron confinadas a nivel del
suelo entre hojarasca y sustratos vegetales (Lynch y
Duellman 1997, Mueses-Cisneros 2003). Lo anterior
sugiere que la remocion de la cobertura vegetal en
los paramos para el establecimiento de actividades
pecuarias reduciria la disponibilidad de microhabitats
para la diversidad de anuros presentes en estos
ecosistemas.

Un recambio latitudinal de especies en una misma
franja altitudinal ha sido un patron recurrente
en anuros de los Andes en Colombia y Ecuador
(Lynch et al. 1997, Lynch y Duellman 1997, Lynch
1999, Bernal y Lynch 2008) y es aparente entre
complejos de paramo en Colombia, especialmente
para los paramos de la cordillera Occidental que son
pequefos y aislados entre si en comparacion con los
presentes en las cordilleras Central y Oriental (Lynch
y Suarez-Mayorga 2002). Evaluar este recambio a

62 B1iota COLOMBIANA 17 - Suplemento 2 - Paramos - 2016

Buitrago-Gonzalez et al.

la escala de este estudio requiere un muestreo mas
amplio en espacio y tiempo, ya que caracterizaciones
rapidas como esta son susceptibles de sobreestimar la
diversidad beta (Kattan et al. 2006). Por otro lado, es
necesario examinar si la poca diversidad taxonémica
de anuros en paramos con respecto a la presente en
los ecosistemas adyacentes estd correlacionada a
una tendencia similar en la diversidad filogenética
y funcional; esta hipotesis podria ser evaluada con
numerosos indices disefiados para ello (Wehier 2011,
Vellend et al. 2011, Fritz y Rahbek 2012, Chao et
al. 2014), pero aun se carece de informacién sobre
rasgos funcionales y la relacion filogenética para
muchas especies en Colombia.

Se espera que estos resultados contribuyan con
informacion bésica, pero actualizada, sobre historia
natural y presencia de especies de anuros en los
complejos paramunosde Los Nevados, Chili-Barragan
y Las Hermosas, lo cual es importante teniendo en
cuenta la susceptibilidad de estos vertebrados a
enfermedades emergentes, deforestacion y cambio
climéatico (La Marca et al. 2005, Lips et al. 2005,
Crawford et al. 2010). Estos resultados, junto a los
registros historicos por localidad y a los datos obte-
nidos por numerosos investigadores que actualmente
trabajan en diversos complejos paramunos de
Colombia, podran servir como linea base para
monitoreo de anuros en este ecosistema. Finalmente,
la riqueza de especies registradas en los paramos
de Colombia muy probablemente se incrementara
a medida que nuevos estudios sean realizados en
este ecosistema y se aclare el estatus taxondmico de
algunos linajes. Por ejemplo, esta recopilacion no
incluye especies que han sido reportadas en paramos
de Ecuador y Venezuela, y que probablemente estén
presentes en Colombia, 0 especimenes de museo que
aparentemente corresponden a especies indescritas
(p. e. Osornophryne angel; Osornophryne sp.,
Yafiez-Mufioz et al. 2010; Pristimantis spp, Mauricio
Rivera-Correa comunicacion personal).
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Anexo 1. Especimenes depositados en las colecciones de herpetologia del Instituto Alexander von Humboldt (IAvH-Am) y
de la Universidad del Quindio (HerpetosUQ), Colombia.

Pristimantis simoterus (IAvH-AM 10324, paramo ElI Campanario, Calarca, Quindio, 4°25’51,6”
-75°34°49,8”0, 3530 m s.n.m.; IAvH-AM 10327 paramo de Frontino, Salento, Quindio, 4°36°59,8”N
-75°25’ 6,870, 3560 m s.n.m.; HerpetosUQ 429, paramo el Campanario, Calarca, Quindio, 12°26°43,5”N
-75°34°33,2”0, 3450 m s.n.m.); Pristimantis racemus (IAvH-AM 10323, paramo El Campanario, Calarca,
4°26°43,7”N -75°34’36,9”0, 3370 m s.n.m.; IAvH-AM 10329, paramo de Frontino, Salento, 4°36°58,1"’N
-75°25’9,3”70,3560ms.n.m.; IAvH-AM 10330, veredalLasAuras, Cordoba, Quindio,4°21°59,5"N-75°35"39,5”0,
3470 m s.n.m.; IAvH-AM 10332, vereda Las Auras, Cordoba, Quindio, 4°21’ 59,5”’N -75°35739,5”0, 3370 m
s.n.m.; HerpetosUQ 425, paramo de Frontino, Salento, Quindio, 4°36°57,5’N -75°25’8,8”’0, 3560 m s.n.m.;
HerpetosUQ 426, paramo de Frontino, Salento, Quindio, 4°36°58,4”’N -75°25’8,3’0, 3560 m s.n.m; Herpetos
UQ 427, vereda Las Auras, Cordoba, Quindio, 4°22°20,7’N -75°35’56,90, 3370 m s.n.m.); Pristimantis
uranobates (HerpetosUQ 428, paramo el Campanario, Calarca, Quindio, 4°26°43,7”N -75°34’36,90, 3370
ms.n.m.).

Anexo 2. Especies de anuros registrados en paramos de Colombia. Taxonomia actualizada acorde a Frost (2015);
distribucion altitudinal y por departamentos principalmente acorde a Bernal y Lynch (2008) y Acosta-Galvis (2015) pero
complementada con ampliaciones recientes en rangos de distribucion por diversos autores (ver columna fuente de registro);
riesgo de amenaza segin Rueda-Almonacid et al. (2004) y IUCN (http://www.iucn.org/es/): En Peligro Critico (CR),
En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amenazada (NT), Preocupacion Menor (LC), Datos Deficientes (DD). Especies
sefialadas con asterisco (*) son aquellas cuyos registros han sido exclusivamente en paramos o principalmente en pAramos;
especies paramunas acorde a Lynch y Suéarez-Mayorga (2002). Especies que han sido reportadas previamente en los
complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal)
son sefialadas con a, b, y c, respectivamente. Este listado no incluye 16 especies citadas por Ardila y Acosta (2000) pero
que acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002) no poseen registros en este ecosistema y no han habido publicaciones que
convaliden su presencia en paramos con espécimenes en colecciones biolégicas (t). Excluida como especie en paramos
por Lynch y Sudrez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 m s.n.m. (?) Los
especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal
entre 2540 y 2700 m s.n.m.; solo un espécimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de
esta especie en paramo. El registro de altitud o la identificacion de este espécimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal
y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).

S Riesgo de
Distribucion ;‘sgg’;g(:; amenaza IUCN
Taxon altitudinal Colombia por (Rueda—_ Fuente de registro
(ms.n.m.) departamento Almonacid
P et al. 2004)
Bufonidae
Atelopus angelito Ardilay Ruiz 1998* 2500-3000 Cauca CR ,:}rcgcl)alg BB A0, SRR 2
Atelopus ardila Coloma, Duellman,
Almendariz, Ron, Teran y Guyasamin 2800-3280 Narifio CR Coloma et al. 2010.
2010*
Ardila y Acosta 2000, Renjifo y
Atelopus arsyecue Rueda 1994 2000-3500 Cesar CR Renjifo 2005,
Cesar Guaiira Ardilay Acosta 2000, Lynch 'y
Atelopus carrikeri Ruthven 1916* 2353-4800 ' ira, CR Suérez-Mayorga 2002, Rueda-

Magdalena Solano et al. 2015.
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T Riesgo de
Distribucién gi'jg';ﬁugir; amenaza IUCN
Taxon ?rlrt]lguglr:\;a)l é:e()lgrrr,:g?e?&; A(Iﬁﬁii_id Fuente de registro
P et al. 2004)
s HiiE Rivero 1963, Ardila y Acosta
Atelopus ebenoides Rivero 1963* 2550-3700 . ' CR-(CR) 2000, Lynch y Suéarez-Mayorga
Tolima 2002
Ardilay Acosta 2000, Lynchy
Atelopus eusebianus Rivero y Cauca, Valle del Suérez-Mayorga 2002, Valencia y
Granados-Diaz 1993 1050-3250 Cauca CR- (EN) L6pez 2005, Hernandez-Cordoba
etal. 2014.
Atelopus guitarraensis Osorno, Ardila y Osorno-Mufioz et al. 2001, Lynch
Ruiz 2001* ALY hiISE e y Suarez-Mayorga 2002.
Ardilay Acosta 2000, Lynch 'y
" : . Suarez-Mayorga 2002, Coloma et
Atelopus "ignescens"” Cornalia 1849* 2000-3720 Narifio EX - (CR) al. 2000, Cepeda y Rueda 2005,
Coloma et al. 2010.
: ~ Osorno-Mufioz et al. 2001,
ﬁtzl.(ipu; Iogin_m ((:) sz%rglo*Munoz, 2340-3540 Cundinamarca CR - (CR) Lynch y Suarez-Mayorga 2002,
rdfla-R'y Rufz- Lindquist et al. 2012.
Atelopus mandingues Osorno-Mufioz, 2580-3050 Cundinamarca CR Ardila-Robayo y Osorno 2005
Ardila-R y Ruiz-C 2001 oy '
Osorno-Mufioz et al. 2001,
Atelopus marinkellei Cochran y Goin , Lynch y Suarez-Mayorga 2002,
1970* ALY e R Rueda-Almonacid y Rueda-
Martinez 2005
Osorno-Mufioz et al. 2001, Lynch
Atelopus muisca Rueda y Hoyos 1991*  2800-3350 Cundinamarca CR-(CR) y Sudrez-Mayorga 2002, Acosta-
Galvis y Rueda-Almonacid 2004.
Atelopus pastuso Coloma, Duellman,
Almendariz, Ron, Teran y Guyasamin 2800-3900 Narifio CR Coloma et al. 2010.
2010*
Atelopus simulatus Ruiz y Osorno Cauca, Huila, Avrdila y Acosta 2000, Bernal
19942 2500-3000 Tolima CR 2005
Atelopus tamaense La Marca, Garcia- La Marca y Renjifo 2005,
Pérez y Renjifo 1990* AEEnlY B e ST ] O Acosta-Galvis 2015a.
Ardila'y Acosta 2000, Lynch
: : - y Suarez-Mayorga 2002,
(l)gsgzzophryne bufoniformis Peracca 2800-4700 N Cfalucal,D I-:mla, NT Gluesenkamp y Guayasamin
arino, Futumayo 2008, Yanez-Mufioz y Mueses-
Cisneros 2009. Este estudio.
Ardilay Acosta 2000, Lynch y
. — Suarez-Mayorga 2002, Méndez-
Osornophryne percrassa Ruiz y 9700-3700 Caldas, Quindio, VU Vargas et al. 2005, Bernal

Hernandez 19762

Tolima

et al. 2005, Gluesenkamp y
Guayasamin 2008. Este estudio.

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002).
a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,

respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).
1 Excluida como especie en paramos por Lynch y Suérez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 m s. n. m.
2 Los especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y

2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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e departamento Almonacid
et al. 2004)
Osornophryne cf. talipes Canatella 2880-3630 Cauca, Huila, EN Cisneros-Heredia y Gluesenkamp

1986 Narifio 2010, Yanez-Mufioz et al. 2010.

Ardila'y Acosta 2000, Coleccion
Herpetologica de la Universidad
de Antioquia (MHUA-A 4793,
4794).

Rhinella nicefori Cochran y Goin 1970 2640-2800 Antioquia EN

Centrolenidae

Antioquia, Boyaca,
Caldas, Cauca,

T o e Ardila y Acosta 2000, Lynch

Centrolene buckleyi Boulenger 18822 1650-3550 . ) VU 2001, Lynch y Suérez-Mayorga
Huila, Narifio,
- 20002.
Santander, Tolima,
Valle del Cauca
Nymphargus garciae Ruiz y Lynch 1900-3030 Cauca,' Huila, VU Ardila'y Acosta 2000,
19952 Tolima
Craugastoridae
Geobatrachus walkeri Ruthven 1915 1550-3500 Magdalena EN ;egleg:—Solano y Vargas-Salinas
Lynch 1986, Ardila y Acosta
- 2000, Lynchy Suérez-Mayorga
* -
Hypodactylus brunneus Lynch 1975 2980-3220 Narifio EN 2002, Yénez-Mufioz y Mueses-
Cisneros 2009.
. Ardila y Acosta 2000, Lynch y
Hypodactylus elassodiscus Lynch 1973 2300-2900 Putumayo EN Suérez-Mayorga 2002.
Ardilay Acosta 2000, Coleccion
Antioquia. Caldas Herpetologica de la Universidad
Hypodactylus latens Lynch 19892 2690-3350 Quin(zjio ’Tolima ' EN de Antioquia (MHUA-A
' 7181, 7573). Sandy Arroyo
comunicacion personal.
Pristimantis affinis Werner 1899 2600-3100 C“”d,{;‘zgarca' VU Ardila y Acosta 2000, Frost 2015.
- . . Caldas, Quindio,
I;>9r;slt:£r:ant|s alalocophus Roa y Ruiz 2650-3800 Risaralda, Valle NT Ardila'y Acosta 2000.
del Cauca
Norece iy
Pristimantis anolirex Lynch 1983 1800-3550 Santander, NT - yorg o
Santander Badillo y Ramirez-Pinilla 2004,

Acevedo et al. 2016.

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002).

a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,
respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).

1 Excluida como especie en paramos por Lynch y Suérez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 ms. n. m.

2 Los especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y

2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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o Riesgo de
Ditibucion - DO anereea
Taxon ?rlrt:ts,ur?lrrr]]a)I Colombia por (Rueda- Fuente de registro
e departamento Almonacid
et al. 2004)

Lynch 1986; Ardila y Acosta
2000, Lynch y Suarez-Mayorca
Pristimantis bogotensis Peters 1863 1750-3600 Cundinamarca LC 2002, Avilan y Hoyos 2006,
Méndez-Narvaez 2014, Medina-
Rangel y Lopez-Perilla 2014.

Antioquia,
Caldas, Cauca,
Pristimantis boulengeri Lynch 19812 1750-3300 Huila, Quindio, LC Ardila y Acosta 2000.
Risaralda, Tolima,
Valle del Cauca

Cauca, Huila, Ardila'y Acosta 2000, Lynch y
Narifio, Putumayo, Suérez-Mayorga 2002, Yanez-

Pristimantis buckleyi Boulenger

1882%be 1900-3700 Tolima, Valle del LC Mufioz y Mueses-Cisneros 2009.
Cauca Este estudio.
Mueses-Cisneros 2005, Yéanez-
Pristimantis chloronotus Lynch 1969 1900-3220 Putumayo LC Munoz y Mueses-Cls_nero.s, 2009,
Sandy Arroyo comunicasion
personal.
Pristimantis cristinae Lynch y Ruiz Rueda-Solano y Vargas-Salinas
1985 1530-3500 Magdalena DD 2010b.
Pristimantis cuentasi Lynch 2003 2800-3673 Cesar DD %%?nO'A“aS y Medina-Rangel
Pristimantis curtipes Boulenger 1882* 2750-4400 Narifio LC Ar(’jlla /A CEER ALY, [BIENT
Suarez-Mayorga 2002.
Ardila y Acosta 2000, Coleccion
Pristimantis dorsopictus Rivero y Serna 1800-3100 Antioquia, Caldas, EN Herpetoldgica de la Universidad
1987 Tolima de Antioquia (MHUA-A 7569-
71, 7638).
Pristimantis duende Lynch 2001* 3300-3600 Valle del Cauca DD L7 ZLU, [RRER 7 ST
Mayorga 2002.
Ardila'y Acosta 2000, Lynch y
e . Cundinamarca, Suarez-Mayorga 2002, Medina-
* -
Pristimantis elegans Peters 1863 2600-3650 Boyaca VU Rangel y Lépez-Perilla 2014,
Acosta-Galvis 2015b.
Antioquia, Registros a 3124 y 3371 m s.n.m.
Pristimantis ervthropleura Boulenaer Caldas, Cauca, en la Coleccion Herpetoldgica
1896 rytrop 9 980-2600 Choco, Quindio, LC de la Universidad de Antioquia
Risaralda, Tolima, (MHUA-A 7459, 7465) deben
Valle del Cauca confirmarse.

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Sudrez-Mayorga (2002).

a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,
respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).

t Excluida como especie en paramos por Lynch y Suérez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 ms. n. m.

2 Los especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y

2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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e departamento Almonacid
et al. 2004)
Pristimantis farisorum Mueses-
Cisneros, Perdomo-Castillo y Cepeda- 2780-3100 Narifio No categorizada Mueses-Cisneros et al. 2013.
Quilindo 2013*
Lynch 1995, Ardila y Acosta
Pristimantis lasalleorum Lynch 1995* 3780-3850 Antioquia DD 2000, Lynch y Suérez-Mayorga
2002.

L . . Ardila y Acosta 2000, Lynch 'y
Pristimantis leoni Lynch 1976 2060-3400 Putumayo LC Sudrez-Mayorga 2002.

Lynch 1980, Ardila y Acosta
Pristimantis leptolophus Lynch 1980 2400-3300 Cauca, Huila LC 2000, Lynch y Suarez-Mayorga
2002.
- . . Lynch 1986, Ardila y Acosta
P_r istimantis lynchi Duellman y 1600-3590 Boyaca DD 2000, Lynch y Suérez-Mayorga
Simmons 1977
2002.

Pristimantis macrummendozai Acosta- , - .

. 3507- 3553 Boyaca No categorizada Acosta-Galvis 2015b.

Galvis 2015*

Pristimantis mnionaetes Lynch 1998 3060-3080 Boyaca EN - (EN) Lynch 2004.

Pristimantis myersi Goin y Cochran i - Ardilay Acosta 2002, Lynch y

1963* Uy AL o Suérez-Mayorga 2002.
Ardila'y Acosta 2002, Lynch

cundinamarca y Suarez-Mayorga 2002,

Pristimantis nervicus Lynch 1994* 3000-3870 Meta ' LC Carvajalino-Ferndndez et al.
2011, Medina-Rangel y Lopez-
Perilla 2014.

L. L. . . Boyaca, Norte Lynch 1994, Ardila y Acosta

Egr;s(t);mantls O CERTE Y EaT 2770-4180 de Santander y LC 2002, Lynch y Suarez-Mayorga
Santander 2002, Acevedo et al. 2016.
Lynch 1980, Ardila y Acosta
Pristimantis obmutescens Lynch 1980* 2800-3500 Cauca, Huila LC 2000, Lynch y Suarez-Mayorga
2002. Este estudio.
Pristimantis ocreatus Lynch 1981* 3550-3760 Narifio EN Arq|la -G AL, [ENY
Suarez-Mayorga 2002.
Ardila y Acosta 2000, Coleccion
Pristimantis parectatus Lynch y Rueda i . Herpetoldgica de la Universidad
1998 1800-3100 Antioquia, Caldas EN de Antioguia (MHUA-A 7602,
7620-21, 7635-37).
Lynch 1980, Ardila y Acosta
Pristimantis peraticus Lynch 1980*¢ 2600-3460 Valle del Cauca LC 2000, Lynch y Suarez-Mayorga

2002. Este estudio

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002).

a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,

respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).
1 Excluida como especie en paramos por Lynch y Suarez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 m s. n. m.
2 Los especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y

2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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Riesgo de
Distribucion gz'j;{:’f;’c‘:ﬂ iyl
Taxon e(l:]glgur?lr;]]zjl)l Colombia por (Rueda- Fuente de registro
S departamento Almonacid
et al. 2004)
Antioguia, Ardila y Acosta 2000, Lynch y
Prls.tlmantls permixtus Lynch, Ruiz-C y 1950-3700 Qaldas, Qum(_jlo, LC Suérez-Mayorga ZOOé, Cadavid
Ardila-R 1994abe Risaralda, Tolima,
et al. 2005.
Valle del Cauca
Lynch et al. 1996, Ardilay
Pristimantis piceus Lynch, Ruiz-C 'y . Acosta 2000, Lynch y Suérez-
Ardila-R 1996 2400-3400 Tolima LC Mayorga 2002, Cadavid et al.

2005.

Quindio, Tolima Lynch 1980, Ardila y Acosta

Pristimantis racemus Lynch 1980%ab 3030-3570 LC 2000, Lynch y Suarez-Mayorga
Valle del Cauca 2002. Este estudio.
Pristimantis reclusus Lynch 2003 2800-3349 Cesar DD 2/(I)%r7eno-Anas y Medina-Rangel
Ardilay Acosta 2000, Lynch 'y
Pristimantis repens Lynch 1984* 3150-3720 Narifio EN - (EN) Suérez-Mayorga 2002, Rojas-M

y Gutiérrez-C 2008.

Pristimantis ruthveni Lynch y Ruiz Rueda-Solano y Vargas-Salinas

1985 1800-3500 Magdalena EN 2010b.
Lynch 1995, Ardila y Acosta
Pristimantis satagius Lynch 1995* 3300-3850 Antioquia DD 2000, Lynch y Suarez-Mayorga
2002.

- . . Ardila'y Acosta 2000, Lynchy
P”S.t Imantis scqueus Lynch, Ruiz-C'y 3580-3680 Tolima DD Suérez-Mayorga 2002, Bernal et
Ardila-R 1996%*abe

al. 2005.

- L . N Ardila y Acosta 2000, Lynch 'y

Pristimantis simoteriscus Lynch, 3550-3800 Caldas, Quindio, EN Suérez-Mayorga 2002, Bernal et

Ruiz-C y Ardila-R 1996%*2® Tolima al. 2005. Este estudio.

Lynch 1980, Ardila y Acosta

Caldas, Quindio, NT 2000, Lynch y Suarez-Mayorga

Risaralda, Tolima 2002, Bernal et al. 2005, Cadavid
et al. 2005. Este estudio.

Pristimantis simoterus Lynch 1980%ab 3200-4350

Pristimantis stictus Gonzalez-Duran* 3370-3750 Caldas No categorizada Gonzalez-Duran 2016

Antioquia, Caldas,

- . . Huila, Narifio, Ardilay Acosta 2000, Lynch y
ab - !
Pristimantis supernatis Lynch 1979 1850-3200 Risaralda, Tolima, VU Suérez-Mayorga 2002.
Putumayo
Ardila'y Acosta 2000, Lynch y
Pristimantis thymelensis Lynch 1972* 3220-4150 Putumayo LC SN AL e

Cisneros 2005, Sandy Arroyo
comunicacion personal.

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002).

a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,
respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).

1 Excluida como especie en paramos por Lynch y Suérez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 ms. n. m.

2 Los especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y

2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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Riesgo de
Distribucion ;ﬁ;gﬁiﬁ arlnj gz,a\lza
Taxoén ?rl’rt:tsur?lrrr:a)I Colombia por (Rueda- Fuente de registro
e departamento Almonacid
et al. 2004)
Ardila'y Acosta 2000, Lynch y
L . " Sudrez-Mayorga 2002, Bernal
ab =
Pristimantis uranobates Lynch 1991 2000-3600 Caldas, Quindio LC et al. 2005: Cadavid et al. 2005.
Este estudio.
Pristimantis unistrigatus Gunther 1859*  1500-3230  Narifio, Putumayo LC Ardilay Acosta 2000, Lynch'y
Suéarez-Mayorga 2002.
- L . Cauca, Huila, Ardila y Acosta 2000, Lynch
gggmamw U E SRS 2400-3300  Narifio, Putumayo, NT y Suéarez-Mayorga 2002. Este
Tolima estudio.
Antioquia, Caldas,
Caquetd, Cauca,
Cundinamarca, Ardila 'y Acosta 2000. Especie sin
Choco, Huila, registros en paramo segun Lynch
Pristimantis w-nigrum Boettger 18922 800-3300 Narifio, Putumayo, LC y Suarez-Mayorga 2002 y J. J.
Quindio, Mueses-Cisneros, comunicacion
Risaralda, personal.
Santander, Tolima,
Valle del Cauca
Pristimantis xeniolum Lynch 2001* 3300-3600  Valle del Cauca DD SPEN ALY, (RN ST
Mayorga 2002.
Pristimantis xestus Lynch 1995* 4050 Choco DD Lync/h 1995, Lynch 2001, Lynch
y Suarez-Mayorga 2002.
Tachiramantis douglasi Lynch 1996 1630-3158 Cesar VU %%?HO'AMS ISR
Tachiramantis prolixodiscus Lynch Cesar, Norte Suérez-Badillo y Ramirez-Pinilla
1810-3200 de Santander, LC
1978 2004.
Santander
. . . . Ardila-Robayo et al. 1996, Ardila
Niceforonta adenobrachia Ardila-R, 3100-3400  Caldas, Tolima ~ CR-(EN)  yAcosta2000, Lynchy Sudrez-
Ruiz-C y Barrera-R 1996%*2®
Mayorga 2002.
. . . Boyacéd, Norte .
Niceforonia nana Goin y Cochran Ardila y Acosta 2000, Lynch 'y
3000-3850 de Santander, DD .
1963* Suérez-Mayorga 2002.
Santander
Dendrobatidae
Lynch 1982, Ardila y Acosta
Hyloxalus edwardsi Lynch 1982* 3070-3250 Cundinamarca EN - (EN) 2000, Lynch y Suarez-Mayorga

2002.

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002).
a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,

respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).
t Excluida como especie en paramos por Lynch y Suérez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 m s. n. m.
2 L os especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y

2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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Anuros en los complejos paramunos Los Nevados, Chili-Barragdn y Las Hermosas,

Andes centrales de Colombia

Riesgo de
Distribuion | DRI aneneia
Taxén ?gltsur?lr?]a)l Colombia por (Rueda- Fuente de registro
B departamento Almonacid
et al. 2004)
Hyloxalus pinguis Riveroy Ardila y Acosta 2000, Lynch 'y
Granados-D 1989 2995 Cauca bb Suéarez-Mayorga 2002.
Hyloxalus pulchellus Jiménez de la : Ardila y Acosta 2000, Anganoy-
Espada 1875 PR G Y K Criollo 2013, Coloma et al. 2013.
Arauca, Boyaci, Ardilay Acosta 2000, Lynch 'y
Casanare, Suarez-Mayorga 2002, Anganoy-
* -
Hyloxalus subpunctatus Cope 1899 1750-4020 Cundinamarca, LC Criollo 2013, Medina-Rangel y
Meta, Santander Lopez-Perilla 2014.
Hemiphractidae
. Cauca, Narifo, .
Gastrotheca argenteovirens Boettger 1650-3300 Quindio, Tolima, LC Duellman 1989, Ardila y Acosta
1892¢ 2000.
Valle del Cauca
Coleccion Herpetolégica
Gastrotheca dunni Lutz 1977 2100-4000 Antioquia LC Universidad de Antioquia
(MHUA-A 4800, 4848, 7179).
Duellman y Hillis 1987,
Gastrotheca espeletia Duellman y - Duellman 1989, Ardila y Acosta
Hillis 1987* e M A= 3 2000, Lynch y Suarez-Mayorga
2002.
Duellman 1989, Ardila y Acosta
Gastrotheca helenae Dunn 1944* 2300-3600  Norte de Santander DD 2000, Lynch y Suérez-Mayorga
2002, Acevedo et al. 2011, 2016.
Gastrotheca orophylax Duellman y ’ o Avrdila y Acosta 2000, Lynch y
Pyles 1980 2600-2910 Narifio, Putumayo EN Suérez-Mayorga 2002.
Hylidae
(TENEE, (OIS, Ardila'y Acosta 2000, Lynch y
CUTIENEIE, Suérez-Mayorga 2002, Guarnizo
Dendropsophus labialis Peters 1863* 1600-4200 Norte de LC . YOrgs '
et al. 012; Medina-Rangel y
Santandef, Lopez-Perilla 2014
Santander, Meta P '
Dendropsophus luddeckei Guarnizo, ) . Guarnizo et al. 2012, Guarnizo y
Escallon, Canatella y Amézquita 2012 2000-4100 Boyaca No categorizada Cannatella 2013.
Dendropsophus meridenensis Rivero 9900-3400 Boyacd, Norte de EN Ardila y Acosta 2000 [como Hyla
1961 Santander pelidna], Armesto et al. 2015.
Boyaca, Casanare, Ardila'y Acosta 2000, Lynch 'y
Hyloscirtus bogotensis Peters 1882 1750-3600 Cundinamarca, NT Suérez-Mayorga 2002, Medina-

Santander

Rangel y Lopez-Perilla 2014.

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002).
a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,

respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).
1 Excluida como especie en paramos por Lynch y Suarez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 m s. n. m.
2 | os especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y

2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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et al. 2004)
Antioquia,
Hyloscirtus larinopygion Duellman Ca_ldas, C.a e Ardila y Acosta 2000, Rivera-
1950-3100 Huila, Quindio, NT R
1973z . . Correa y Faivovich 2013.
Risaralda, Tolima,
Valle del Cauca
. Lo . . Instituto de Ciencias Naturales
2 . '
Hyloscirtus lynchi Ruiz y Ardila 1991 2540-3850 Boyacé, Santander EN Coleccién virtual (ICN 42728).
Hyloscirtus tigrinus Mueses y Anganoy i Cauca, Huila, Mueses-Cisneros y Perdomo-
2008 2R Narifio, Putumayo i Castillo 2011.
Hyloscirtus antioguia Riveray 2500-3200 Antioquia No categorizada Rivera-Correa y Faivovich 2013.

Faivovich 2013

* Especies cuyos registros han sido exclusiva o principalmente en paramos; especies paramunas acorde a Lynch y Suarez-Mayorga (2002).

a, b, y c: especies que han sido reportadas previamente en los complejos paramunos de Los Nevados, Chili-Barragan y Las Hermosas,
respectivamente (Andrés R. Acosta-Galvis, comunicacion personal).

1 Excluida como especie en paramos por Lynch y Suarez-Mayorga (2002) debido a que es un anuro habitante de potreros entre los 1800 y 3450 m s. n. m.

2 Los especimenes en el museo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN 15193-15208, 33505, 33521) abarcan un rango altitudinal entre 2540 y
2700 m s.n.m.; solo un especimen (ICN 42728) es reportado a 3850 m s.n.m. lo que implicaria un registro de esta especie en Paramo. El registro
de altitud o la identificacion de este especimen debe ser reconfirmada (Manuel H. Bernal y Mauricio Rivera-Correa, comunicacion personal).
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Aves en paramos de Colombia: caracteristicas ecologicas de
acuerdo a grupos de dieta y peso corporal

Paramo birds in Colombia: ecological characteristics according to diet and body weight
groups

Sergio Cérdoba-Coérdoba

Resumen

El paramo es un ecosistema inicamente presente en los Andes tropicales y contiene diferentes tipos de vegetacion y
sistemas acuaticos. Es utilizado por varias especies de aves, sin embargo, considerar Gnicamente a las restringidas
excluye una gran cantidad de especies. Se realizdé un analisis ecoldgico que incluyo a todas aquellas que lo
utilizan, de acuerdo a sus dietas y discontinuidades de peso. Para el analisis se recopilaron las aves registradas
en paramos de Colombia y se propone una clasificacion en cuatro categorias de presencia. En los paramos de
Colombia han sido registradas 207 especies (49 exclusivas, 69 habituales, 65 periféricas y 24 no permanentes).
Predominan Thraupidos, Trochilidos, Tyrannidos y Furnariidos. Muchas especies se registran en la cordillera
Oriental y menos en la serrania de Perija y Sierra Nevada de Santa Marta. Hay 22 especies endémicas y 26 casi-
endémicas de Colombia. Predominan las aves pequefias, consumidoras de insectos e invertebrados pequefios;
cerca de la mitad consumen otro tipo de alimentos (néctar y frutos, y menor proporcion semillas, vertebrados y
carrofia). Las especies mas pesadas consumen vertebrados y carrofia y recursos acuaticos. Es necesario evaluar
algunas especies para conocer su permanencia en los paramos, al igual que sus abundancias y uso de recursos.

Palabras clave. Avifauna. Discontinuidad peso. Distribucion geografica. Especies casi-endémicas. Endémicas.

Abstract

The Paramo is a unique Andean ecosystem with different types of vegetation and aquatic systems. It is used
by several bird species, but considering only restricted species excludes many others that use it. An ecological
analysis was performed that included all bird species that make use of it by diet and weight discontinuities.
Analysis was performed on bird records for Colombian paramos and four categories for permanence are proposed.
207 species are frequently reported in Colombian paramos (49 exclusively, 69 regularly, 65 peripherally, and 24
not permanently). Thraupidae, Trochilidae, Tyrannidae, and Furnariidae predominate. Many species are found in
the cordillera Oriental and less for Serrania de Perija and Sierra Nevada de Santa Marta. 22 species are endemic
and 26 near-endemic to Colombia. Small sized birds that consume insects and small invertebrates predominate,
but almost half consume other types of resources (nectar and fruits, and in less proportion seeds, vertebrates and
carrion). The heaviest species feed on vertebrates and carrion, and also aquatic resources. Several species need
more information to understand their lasting presence in paramos. All species require information on abundances
and use of resources.

Key words. Avifauna. Endemic. Geographical distribution. Near-endemic species. Weight discontinuities.
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Introduccion

Los paramos son ecosistemas Unicos de los Andes
tropicales, ubicados justo encima de la linea
superior del bosque. Se extienden desde Costa Rica
en Centroamérica hasta el norte del Per( en el sur,
incluyendo Colombia, Venezuelay Ecuador. Colombia
posee la mayor extensién de paramos en la region,
cubriendo aproximadamente 2.906.137 ha en las tres
cordilleras y algunos sistemas montafiosos aislados,
que han sido divididos en 140 unidades discretas en
36 complejos, areas que equivalen al 2,55% de la
superficie continental colombiana (Sarmiento et al.
2013). El paramo posee varios tipos de vegetacion
(abierta, semi-abierta, arbustiva y boscosa baja),
que incluyen bosques achaparrados, matorrales
altos y bajos, chuscales y formaciones abiertas con
pastizales-pajonales, frailejonales-rosetales y prados-
turberas (van der Hammen 1998, Rangel-Ch. 2000).

La avifauna general de paramo ha sido definida
por varios autores por su presencia principalmente
en la vegetacion del llamado “paramo propiamente
dicho”, que incluye casi todos los tipos de vegetacion
aunque con predominancia de gramineas, pajonales,
chuscales y frailejonales-rosetales, también llamado
a veces pajonal-frailejonal (Vuilleumier 1970,
Vuilleumier y Ewert 1978, Vuilleumier y Simberloff
1980, Stotz et al. 1996, Stiles 1998, Delgado y
Rangel-Ch. 2000). Diferentes autores han incluido
0 excluido especies de aves como pertenecientes al
paramo, teniendo en cuenta categorias ecologicas
0 tipos de coberturas vegetales, y en algunos casos
estan restringidas Unicamente a este ecosistema
(Vuilleumier 1970, Vuilleumier y Ewert 1978,
Vuilleumier y Simberloff 1980). Muchos concuerdan
que las aves de paramo son aquellas que viven en
todos los tipos de vegetacion justo arriba de la linea
final de arboles que forma parte del bosque altoandino,
definido como paramo por Cuatrecasas (1958). Esta
vegetacion incluye 4areas abiertas con pastizales-
pajonales, matorrales, bordes de bosque altoandino,
bosques de Polylepis, asi como a las aves acuaticas
que viven en los lagos y humedales presentes, 0 a lo
largo de quebradas, pero todas dentro de vegetacion
de paramo (Vuilleumier 1970, Vuilleumier y Ewert
1978, Vuilleumier y Simberloff 1980, Stotz et al.
1996, Stiles 1998, Delgado y Rangel-Ch. 2000). Sin
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embargo, es dificil caracterizar la avifauna del paramo
ya que esta incluye especies de limitada dispersion y
especies muy moviles que pueden desplazarse entre
parches distantes y cuya composicién puede variar por
localidad debido a la distribucion geografica propia de
las especies en las cordilleras. Muy pocas especies
estan restringidas Unicamente a este ecosistema y las
demas especies que lo utilizan han sido excluidas de los
analisis si usan otros ecosistemas (Vuilleumier 1970,
Vuilleumier y Ewert 1978, Vuilleumier y Simberloff
1980). El ecosistema paramo presenta unidades
disyuntas, de diferente area y distancia unas de otras,
con bastante complejidad estructural y ambiental y
ecosistemas aledafios como los bosques altoandinos,
donde varias especies de aves estan presentes o han
sido registradas solo en algunos pAramos y no en otros
(Vuilleumier 1970, van der Hammen 1998, Rangel-
Ch. 2000). En los analisis ecoldgicos es importante
incluir a las especies que viven y lo utilizan y no solo
a las restringidas a este ecosistema.

La distribucion geografica de muchas especies de
aves tiende a estar ligada a la distribucion de los
habitats que utilizan. La distribucion disyunta de
ciertos ambientes, como es el caso de los paramos,
hace que especies ligadas a estos o que dependen
de los mismos, también se presente a parches
(Vuilleumier 1970, Vuilleumier y Simberloff 1980).
Sin embargo, algunas especies pueden utilizar estos
ambientes con cierta frecuencia aungue no dependan
exclusivamente de ellos. Se han propuesto diferentes
categorizaciones dependiendo de si las aves son
residentes 0 migratorias, ocasionales, segun sus
abundancias relativas, habitats preferidos, entre otros
(Stiles 1983, Fjeldsa y Krabbe 1990, Howell y Webb
2010). El presente trabajo propone una clasificacion
de las especies registradas en cuatro categorias
principales (exclusivas, habituales, periféricas y no
permanentes), similar a la propuesta por Stiles (1998).
La primera categoria incluye especies exclusivas 0
propias, principalmente si se reproducen Gnicamente
alli. Las otras tres categorias, dependiendo del
grado de uso del ambiente, se categorizan como
especies habituales (algunas pueden reproducirse en
paramos), especies frecuentes pero periféricas, sin
gue necesariamente dependan de este ecosistema
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para mantener sus poblaciones, y especies no
permanentes, principalmente las  migratorias.
Varias especies con distribuciones geograficas mas
continuas a lo largo de los Andes, muchas de las
cuales incluyen el bosque altoandino, pueden utilizar
de forma habitual el paramo o al menos varios tipos
de vegetacién encontrados en estos (hay varios
tipos de vegetacion en las varias franjas que han
sido propuestas como “paramo bajo o subparamo”,
“paramo propiamente dicho o paramo de gramineas”y
el “superparamo’’) (Rangel-Ch. 2000). Otras especies
utilizan ciertos tipos de coberturas o ambientes si
estos estan presentes, como sucede con los bosques
achaparrados de Polylepis o especies de sistemas
acudticos (lagunas, areas inundables y turberas) mas
permanentes en el paramo, y que en este andlisis
fueron consideradas como exclusivas o habituales
para esas areas, si se encuentran durante todo el
afio. Algunas fueron consideradas como periféricas
si: a) incursionan en el paramo debido a que estan
asociadas a coberturas vegetales como pastizales,
arbustales o bosques; b) porque son parte o limitan
con estos ecosistemas, pero donde el paramo no es
el ecosistema en el cual se presentan sus poblaciones
principales y c¢) si han sido registradas solo en
algunos paramos. Hay especies que llegan al paramo
solamente en ciertas épocas del afio, como sucede
con las especies migratorias (boreales y australes) y
algunas migratorias locales que pueden considerarse
como ocasionales, que fueron categorizadas como no
permanentes.

Para considerar qué especies de aves utilizan el
paramo, se tuvieron en cuenta inicialmente todas las
especies que han sido registradas en paramos, que
utilizan los diferentes tipos de coberturas vegetales y
ambientes acuéticos, sin distincion en cuanto a si se
reproducen o no en él, y que se encuentran en paramo
al menos durante parte de su vida o ciclo de vida. Para
entender mejor como esta conformada ecolégicamente
la avifauna de paramos, se organizaron las especies
seleccionadas de acuerdo a: a) tipos generales de
dieta, que sugiere cuales recursos son utilizados por la
comunidad de especies (Stiles 1983, Stiles y Rosselli
1998); b) de acuerdo al tamafio corporal por ser este
uno de los parametros ecol6gicos fundamentales que
determina la biologia de los organismos (Bennett y
Owens 2002) y que esta correlacionada con muchas
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otras caracteristicas de la historia de vida (tamafio
de nidada, edad de maduracion, fecundidad anual,
tamafio poblacional, tamafio de rango de hogar, area
de distribucion, probabilidad de extincion) entre otros,
que pueden reflejar diferencias en la distribucion de
recursos (Kattan 1992, Gaston y Blackburn 1995,
Gaston y Blackburn 2000, Bennett y Owens 2002).

Material y métodos

Riqueza de aves en los paramos de Colombia

A partir de visitas realizadas a varios paramos y
con base en la revision de literatura, se elaboro la
clasificacion y posterior categorizacion de presencia
de las aves en los paramos de Colombia teniendo en
cuenta tanto registros en el pais como en Venezuela
y Ecuador (Olivares 1973, Norton 1975, Vuilleumier
y Ewert 1978, Vuilleumier y Simberloff 1980,
Uribe-R. 1982, Hilty y Silliman 1983, Snow 1983,
Hilty y Brown 1986 y 2001, Robbins et al. 1994,
Stotz et al. 1996, Krabbe et al. 1997, Stiles 1998,
Cresswell et al. 1999, Strewe y Kreft 1999, ABO
2000, Delgado y Rangel-Ch. 2000, Koenen y Gale-
Koenen 2000, Pfeifer et al. 2001, Strewe y Puyana-E.
2001, Calderon-Leyton 2002, Herzog et al. 2003,
Estela et al. 2004, Krabbe et al. 2006, Pulgarin-R.
y Munera-P 2006, Cérdoba-Cordoba et al. 2007,
Valderrama y Verhelst 2009, Arbelaez-Cortes et
al. 2011, Acevedo-Charry et al. 2013, Meneses-
Ortegén y Herrera-Martinez 2013, Lopez-O. et al.
2014, Suarez-Sanabria y Cadena 2014, Avendafio
et al. 2015). Se sigui6 la clasificacion taxonémica
propuesta por Remsen et al. (2015).

Se categorizaron las aves en cuatro grupos de acuerdo
a su presencia en paramos con base en la experiencia
del autor y de los registros en literatura consultada: 1)
especies propias de paramo (exclusivas) que dependen
del paramo como héabitat para sus poblaciones en
Colombia (aunque puedan tener poblaciones en otros
paises que no dependan del paramo); 2) especies
que son habituales en el paramo, es decir, que en
muchos paramos se registran con frecuencia aunque
pueden tener poblaciones en otros tipos de habitats
(habituales) por fuera de Colombia; 3) especies que
utilizan el paramo con igual frecuencia que habitats
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aledafios como el bosque altoandino (periféricas); y
4) especies que utilizan el paramo eventualmente,
pero que pertenecen mas a especies de bosques
altoandinos o que son migratorias boreales o australes
y por lo tanto su presencia es solo por un periodo cada
afio (no permanentes). En algunos casos hay especies
que se clasificaron en mas de una categoria por estar
presentes en diferentes paramos. Estas especies
fueron analizadas y sus categorias tenidas en cuenta
en los resultados.

Luego de la elaboracion de la lista, se identificaron
cuales especies han sido registradas en paramos
pero que posiblemente son especies accidentales
0 vagabundas (individuos fuera de su éarea de
distribucion conocido y que no se espera que se
establezcan poblaciones en esos ecosistemas/
habitats); las especies que cumplian este requisito
fueron excluidas del listado final (Anexo 1) para
el andlisis. Se incluyeron algunos comentarios
para especies migratorias, tanto boreales (MB)
como australes (MA) que han sido registradas en
varios paramos, donde algunas especies tienen
ademas poblaciones residentes (R-MB y R-MA)
(observaciones, Anexo 1). También se incluyeron
comentarios acerca de su endemismo, ya que varias
son endémicas de Colombia (End.) o en el caso de
las aves de la serrania de Perija, solo compartidas con
Venezuela y que se incluyeron en este grupo, como
casi-endémicas de Colombia (50 % de su distribucion
geografica se encuentra en Colombia) (Chaparro-
Herrera et al. 2013).

Con el listado final se ubicaron los registros
geograficos de las especies de acuerdo a ocho
subdivisiones geograficas que se proponen (tomado
y modificado de Stiles 1998), para resaltar los
registros conocidos, pero no para proponerlos como
un analisis biogeografico. Las ocho subdivisiones
fueron: 1) cordillera Oriental (desde el paramo
de Tama — Santurban hacia el sur hasta la parte
norte de los departamentos de Huila-Caqueta en la
cordillera, paramos de Miraflores y Picachos) (E);
2) los paramos de la serrania de Perija compartidos
entre Colombia y Venezuela (P); 3) cordillera
Central (desde el paramo de Belmira al norte de
Medellin hacia el sur hasta el norte del paramo de
Purace) (C); 4) registros que solo llegan al area de
paramos de Puracé desde el sur, pero no mas al norte
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en la cordillera Central para resaltar subdivisiones o
desconocimiento (C’); 5) paramos del Nudo de los
Pastos (Dona Juana-Chimayoy) hacia el sur hasta
el departamento de Narifio; incluye registros al
oriente de la ciudad de Pasto (La Cocha-Patascoy) y
Galeras, hasta limites con Ecuador (N); 6) cordillera
Occidental, desde el flanco occidental de los volcanes
Chiles y Cumbal hacia el norte, incluidos el paramo
de El Duende en el Valle del Cauca, y hasta Paramillo
en Antioquia (O); 7) se separaron los registros de los
paramos Citara-Frontino-Paramillo en Antioquia,
ya que muchas aves solo se han registrado para
este complejo en la cordillera (O’); y finalmente, 8)
paramo de la Sierra Nevada de Santa Marta (S).

Dietas de las aves en paramos en Colombia

Para los grupos de dieta se categorizaron los
alimentos que consumen en nueve tipos diferentes:
insectos e invertebrados pequefios (IP), insectos,
invertebrados grandes y vertebrados muy pequefios
(IV), vertebrados mas grandes (V), carrofia (C), peces
(P), frutos (F), semillas (S), vegetacion acuatica
(VEQG) y néctar (N) (basado en Stiles y Rosselli 1998).
Algunas especies utilizan méas de un tipo de alimento
y fueron representadas de acuerdo a esto cuando
consumen cantidades similares de los diferentes
tipos de alimentos evaluados. Posteriormente se
contabilizaron las equivalencias de especies por tipo
de alimento, valorando las proporciones de cada tipo
de alimento por especie. Asi, si una especie consume
néctar e insectos pequenos (N-IP), esto equivale
a 0,5 de especies consumidoras de néctar y 0,5 de
insectos pequefios, como en el caso de los colibries.
Posteriormente se suman las proporciones totales
de cada tipo de alimento, dando como resultado el
nimero de especies equivalentes que consumen
cada tipo de alimento (Stiles 1983, Stiles y Rosselli
1998). Las dietas de cada especie fueron obtenidas a
partir de informacion personal de campo y literatura
consultada (Hilty y Brown 1986 y 2001, Stiles y
Rosselli 1998, ABO 2000).

Peso corporal de las aves en paramos en Colombia

Para obtener categorias de peso para las aves en
paramo (excluidas las consideradas no permanentes
como las migratorias, ya que su peso varia
considerablemente a lo largo del afio), se obtuvieron
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pesos promedio a partir de datos de campo y literatura
publicada (Echeverry-Galvis et al. 2006, Dunning
2008). Se realiz6 un andlisis de discontinuidades en
los mismos para identificar agrupaciones por peso
utilizando la metodologia propuesta por Lambert y
Holling (1998), que utilizan un indice comparativo
(Split moving window ratio -SMWR, por sus siglas en
inglés-), el cual representa la magnitud de diferencia
en peso entre vecinos consecutivos al ordenar los
pesos de menor a mayor. Se obtuvo asi el indice
de discontinuidad de las especies de acuerdo a la
expresion:

Valor indice discontinuidad =
1- ([peso, + peso ]/ [peso, +peso,,.])

Donde “n” es el peso de la especie analizada y n-1
es el peso del ave justo antes y n+1 el peso del ave
justo después en el orden consecutivo. Debido a la
forma como se calcula el indice, no pudo ser asignado
un valor ni al primero ni al dltimo miembro de la
distribucion. Para determinar si hay discontinuidad
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en la distribucion se utilizaron como criterio de corte
los valores de: 1) promedio de todos los valores de
discontinuidad + error estandar (SE), y 2) promedio
de discontinuidad + (SE x 1,96) que corresponde al
limite superior del 95 % de una distribucion normal.
Los valores de corte obtenidos fueron: 0,042 y 0,047,
respectivamente.

Se identificaron al menos 18 discontinuidades
principales (Figura 1, flechas), sin embargo teniendo
en cuenta que los datos son promedios del peso
de las especies y que presentan variabilidad entre
individuos y poblaciones, se tuvieron en cuenta
variaciones hasta del 15 % en su peso para decidir
cuales de esas discontinuidades podrian tener
un significado bioldgico. Se aceptaron solo 15
discontinuidades/categorias principales; [: < 4g;
II: 4 - <6; III: 6 - <§; IV: 8 -<10.5; V: 10.5 - <27;
VI: 27 - <50; VII: 50 - <80; VIII: 80 - <130;
IX: 130 - <270; X: 270 - <500; XI: 500 - <900;
XII: 900 - <1500; XIII: 1500 - <2200; XIV: 2200 -
<3000; XV: >3000 (codigos I-XV - Anexo 1, flechas
continuas Figura 1).

Figura 1. Discontinuidad de promedios de peso de aves con presencia permanente en paramos de Colombia
identificadas a partir del indice de discontinuidad de Lambert y Holling (1998). Las flechas indican los
principales valores de discontinuidad identificados por estar arriba de los valores de corte (0,042 y 0,047)
(lineas punteadas). Las flechas continuas negras fueron aceptadas como valores de discontinuidad de peso
para los analisis. Barras truncadas del indice en la parte superior indican valores del indice superiores a 0,2.
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Resultados

Riqueza de especies y presencia en los diferentes
sistemas montafiosos

A partir de la lista elaborada, hay 38 familias y 207
especies de aves que utilizan el paramo en Colombia
(Anexo 1), lo cual no significa que se reproduzcan
alli. Las familias mas representadas son Thraupidae
(32 especies), Trochilidae (31 especies), Tyrannidae
(17) y Furnariidae (14). De las 207 especies, 183
son habitantes constantes del paramo, incluido
el subparamo y bordes colindantes con el bosque
altoandino (categorias exclusivas, habituales vy
periféricas) y 24 especies fueron consideradas como
no permanentes. De las 183 permanentes, 91 especies
tienen poblaciones que viven en los paramos y otros
ecosistemas (categorias exclusivas y habituales),
donde 49 son exclusivas de paramo (es decir que
dependen totalmente de este habitat - exclusivas
y exclusivas - habituales), mas dos migratorias
(Anas discors y Gallinago delicata), que mantienen
individuos en paramos. Se contabilizaron 69 especies
en la categoria de habituales y habituales-periféricas,
donde 25 comparten las dos categorias de habituales-
periféricas, ya que estan presentes en muchos paramos
pero también en bosque altoandino en Colombia.
Las otras 65 especies se encuentran divididas en: 12
especies consideradas en las categorias de periféricas-
no permanentes y 53 Unicamente en la categoria
de periféricas, las cuales se registran en algunos
paramos pero sus poblaciones son consideradas como
de bosque altoandino, sistemas acuéticos con mayor
extension a menor altura, o migratorias altitudinales.
Ejemplos de estas especies en la categoria de no
permanentes son las acuaticas y migratorias (solo se
encuentran durante algunos meses del afio), como los
migrantes boreales Anas acuta (pato rabo de gallo)
y Pandion haliaetus (aguila pescadora); migratorios
altitudinales como Trogon personatus (trogon
enmascarado), o aquellas que se les puede encontrar
localmente en algunos paramos ya que utilizan
sistemas acuaticos como los zambullidores, por
ejemplo Podilymbus podiceps (zambullidor comun)
y Podiceps occipitalis (zambullidor plateado). Otras
especies son mas abundantes en el bosque altoandino
pero se presentan principalmente en el subparamo
(p. e. Spizaetus isidori (&guila crestada), Strix
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[Ciccaba] albitarsis (buho ocelado), Cnemoscopus
rubrirostris  (montero piquirrojo) y Diglossa
albilatera, o que son especies que pueden desplazarse
a grandes distancias y son principalmente aéreas
como Pygochelidon cyanoleuca (golondrina azul y
blanca) (Anexo 1y Tabla 1).

A lo largo de las diferentes cordilleras y serranias
se pueden encontrar diferentes especies de paramo,
muchas de las cuales estdn distribuidas entre
Venezuela, Colombia y Ecuador. Al tener en cuenta
las 183 especies permanentes (categorias exclusivas,
habituales y periféricas) en los paramos, en la
cordillera Oriental pueden encontrarse 136 especies
(148 si se incluyen permanentes y no permanentes,
es decir todas); 40 para la serrania de Perija; 114 para
la cordillera Central (123 si todas), donde 107 (115
todas) a lo largo de la cordillera'y 7 (8 todas) solo han
sido registradas desde el macizo de Puracé hacia el
sur; 112 especies (120 si todas) para el Nudo de los
Pastos y paramos interiores de Narifio; 79 especies
para la cordillera Occidental (86 si todas), donde 18
solo se han registrado en la parte sur y 33 (40 para
todas) unicamente en la parte norte de la cordillera
en los paramos de Citara-Paramillo-Frontino en
Antioquia; y 37 especies (40 si todas) en los paramos
de la Sierra Nevada de Santa Marta. Las otras 24
especies consideradas como no permanentes han sido
registradas en diferentes paramos a lo largo de las tres
cordilleras y serranias aisladas (Anexo 1).

Las especies endémicas de Colombia que se han
registrado en paramos son 21; 22 si se acepta las
divisiones dentro de Oxypogon guerinii (del Hoyo et
al. 2014), perosolonueve son consideradas exclusivas,
seishabituales, cuatro periféricasy dosno permanentes
de paramo (ca. 20 %, de las 91 especies permanentes
que no son migratorias). Sobresalen colibries (cuatro
géneros), tapaculos (género Scytalopus), un furnarido
(Asthenes), cucaracheros (Troglodytes y Cistothorus),
loras (psittacidos, dos géneros) y un pinchaflor
(geénero Diglossa). De las 21 (22?) endémicas, seis se
distribuyen exclusivamente en la cordillera Oriental
(Oxypogon guerinii, Rallus semiplumbeus, Pyrrhura
calliptera, Scytalopus griseicollis, Synallaxis
subpudica y Cistothorus apolinari); tres en la serrania
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de Perija (Metallura iracunda, Scytalopus perijanus
y Asthenes perijana); tres para la cordillera Central
(Oxypogon  [guerinii] stubelli, Bolborhynchus
ferrugineifrons y Hapalopsittaca fuertesi), pero no
hay endémicas para los paramos al sur de Colombia
en Nariflo, que en general comparte especies con
los paramos del Ecuador; tres para la cordillera
Occidental, de las cuales solo dos se han registrado
en el paramo de Citara-Frontino-Paramillo (Diglossa
gloriosissima, Coeligena orina y Scytalopus canus);
y siete endémicas de la Sierra Nevada de Santa
Marta (Ramphomicron dorsale, Oxypogon [guerinii]
cyanolaemus, Coeligena phalerata, Scytalopus
latebricola, Troglodytes monticola, Myiothlypis
basilica, Myioborus flavivertex).

Hay 26 especies casi-endémicas de Colombia en los
paramos (25 si se excluye a Arremon atricapillus
considerada aqui como no permanente), de las cuales
seis son especies exclusivas (Anas [flavirostris]
andium, Gallinago nobilis, Chalcostigma herrani,
Phalcoboenus carunculatus, Cinclodes [fuscus]
albidiventris 'y Muscisaxicola alpinus) y diez
son habituales (Eriocnemis derbyi, Eriocnemis
cupreoventris, Eriocnemis mosquera, Coeligena
helianthea, Scytalopus [latebricola] spillmanni,
Uromyias [Anairetes] agilis, Conirostrum rufum,
Urothraupis stolzmannii, Atlapetes pallidinucha,
y Sporagra spinescens). De las casi-endémicas
periféricas hay nueve especies (Nothocercus julius,
Coeligena  bonapartei, Andigena  nigrirostris,
Hapalopsittaca amazonina, Grallaricula lineifrons,
Thripadectes flammulatus, Cyanolyca armillata,
Cinnycerthia unirufa y Myioborus ornatus (Anexo 1).

De acuerdo con los registros recopilados de aves en
paramos de Colombia, 19 especies se encuentran
presentes para la cordillera Oriental, cinco para Perija,
19 en la cordillera Central de las cuales cuatro solo
hasta Puracé desde el sur, 17 en Nariflo, nueve en la
cordillera Occidental donde cinco en Citara-Frontino-
Paramillo pero dos exclusivamente en este, y tres
para la Sierra Nevada de Santa Marta (Anexo 1).

Grupos de dieta de las aves en los paramos de
Colombia

Un poco méas de la mitad de las especies evaluadas
consumen mas de un tipo de alimento (109 especies).
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Dentro de las especies que consumen un solo tipo
de alimento se tienen 80 especies que consumen
solamente insectos e invertebrados pequefios (IP),
13 que consumen solo vertebrados més grandes (V),
dos son carrofieras, dos consumen solo insectos,
invertebrados grandes y vertebrados muy pequefios
(IV), y una consume solo peces (P). No hay especies
que consuman exclusivamente frutos, semillas o
néctar (Anexo 1).

En cada una de las categorias de presencia utilizadas
hay nueve o diez tipos diferentes de dietas (Tabla 1),
sin embargo la dieta mas frecuente entre las categorias
de presencia exclusivas, habituales y periféricas son
los insectos e invertebrados pequefios (IP), seguidos
por las que consumen insectos y néctar (N-IP). Las
especies no permanentes consumen mas insectos e
invertebrados pequefios (IP) y vertebrados (V). Las
especies exclusivas estan casi totalmente conformadas
por los dos tipos de dieta IP y N-IP, y solo unas pocas
especies en esta categoria consumen dietas mixtas
con frutas y/o semillas (IP-S y S-F), invertebrados
y vegetacion acuatica (IP-VEG), vertebrados (V)
o carrofia (C) (Tabla 1). Igualmente sucede con las
especies habituales, donde predominan dietas de IP
y N-IP, pero hay mas consumidores que incluyen
frutos (IP-F, S-F) y mas consumidores de vertebrados
(V) que en las exclusivas (Tabla 1). Para las especies
periféricas predominan dietas donde se consumen
insectos e invertebrados pequenios (IP, IP-F, N-IP),
asi como frutas y semillas (IP-F y S-F), y aparecen
varias especies consideradas con dietas de insectos
e invertebrados pequefios y grandes y vertebrados
pequeiios (IP-IV). Hay menos especies presentes
para la categoria de no permanentes, y varias de ellas,
aungue consumen insectos e invertebrados pequefios
(IP), sus dietas incluyen otros tipos de alimento como
frutos, ocasionalmente semillas y vegetacion acuatica
(IP-F, IP-F-S, IP-VEG). También hay varias especies
consumidoras de vertebrados (V) y consumidoras de
peces (P-IP y P) entre las no permanentes (Tabla 1).

Al analizar los equivalentes de especies y dietas para
cada categoria de presencia (Figura 2), en todas las
categorias predominan las especies equivalentes que
consumen insectos e invertebrados pequefios (IP),
y muchas especies en las categorias de exclusivos,
habituales y periféricas que consumen néctar (N).
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Hay un ntimero similar de especies equivalentes que
consumen semillas (S) para las categorias exclusivas,
habituales y periféricas (consideradas aqui como
especies con presencia permanente en paramos).
Muchas mas especies equivalentes consumen frutos
(F) en las consideradas habituales y periféricas que
en las exclusivas, donde este tipo de alimento es poco
consumido. En todas las categorias de presencia hay
consumidores de vertebrados (V), pero estos estan
mejor representados en las habituales y en las no
permanentes, asi como consumo de invertebrados
mas grandes y vertebrados pequefios (1V), pero hay
mas especies equivalentes que consumen este recurso
en las periféricas. Hay pocas especies equivalentes
gue consumen vegetacion acuatica (VEG) y estan
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ausentes en la categoria de periféricas (Tabla 1).
Las carrofieras estan presentes Unicamente en las
exclusivas y habituales, y el consumo de peces
Unicamente en las no permanentes (Figura 2).

Al comparar las proporciones de dietas, a partir de
los equivalentes de especies, entre todas las especies
evaluadas y las permanentes (categorias exclusivas,
habituales y periféricas) no hay mucha diferencia
(Figura3). Méasde lamitad de las especies equivalentes
estan consumiendo insectos e invertebrados pequefios
(IP), seguidos en mucha menor proporcion por
consumidores de néctar y frutos, luego vertebrados
mas grandes y semillas (Figura 3).

Tabla 1. Tipos de dieta, categorias de presencia (exclusivas, habituales, periféricas y no permanentes) y
numero de especies de aves registradas en paramos en Colombia. Grupo tréfico: insectos e invertebrados
pequefios (IP), insectos, invertebrados grandes y vertebrados muy pequefios (IV), vertebrados méas grandes
(V), carronia (C), peces (P), frutos (F), semillas (S), vegetacion acuatica (VEG) y néctar (N).

Categorl'a_ presencia / Exclusivas ~ Habituales Periféricas No Totales
Dieta permanentes
N-1P 15 16 7 i 39
IP 20 25 28 ! 80
IP-S 4 4 3 1
IP-F 9 9 8 21
IP-F-S ! 1 2
IP-1V 7 !
SF 2 3 6 1
v 2 6 5 13
F-1V 1 2 3
IV-v 1 !
IP-F-IV 1 !
v 1 1 2
FV 2 2
IP-VEG 3 3 2 8
IV-C 1 .
C 1 1 2
P-IP 2 2
P ! !
por c-g;)etgcl)reisaplicrf:encia 49 69 6 2 27
Total grupos troficos por 9 10 10 9 18

categoria Presencia
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Namero de especies equivalentes

Categorias de presencia

Figura 2. Numero de especies equivalentes y tipos de alimentos consumidos
por aves en paramos en Colombia de acuerdo a las categorias de presencia:
exclusivas, habituales, periféricas y no permanentes.

Proporciones

Tipos de dieta

Figura 3. Proporcion de las especies de aves en paramos de Colombia que
consumen diferentes tipos de alimento, todas (barras blancas) y de presencia
permanente (barras negras). Las proporciones estan basadas en la clasificacion
de dietas por nimero de especies equivalentes (ver Material y métodos).
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Solo unas pocas especies equivalentes consumen
invertebrados mas grandes y pequefios vertebrados,
vegetacion acudtica, carrofia, y solo una consumiria
peces como dieta Unica (aguila pescadora).

Categorias de peso de aves en paramos de
Colombia

Las aves de paramo varian en peso desde muy livianas
(3,4 g) hasta muy pesadas, el condor andino (11.300
g). Se aceptaron 15 discontinuidades (codigos de peso
[-XV - Anexo 1, Figura 1 flechas negras continuas,
ver Material y métodos).

Cerca de un tercio de las especies de aves de
paramo (59) estan entre 10,5 y 27 g (categoria V)
e incluyen especies en 13 familias diferentes donde
predominan Furnariidaes y Thraupidae, seguidas por
las especies entre 27 y 50 g (11 %- categoria VI) con
11 familias representadas (Figura 4 y Anexo 1). En
las categorias de menor peso (menos de 10,5 g) estan
principalmente colibries y atrapamoscas, siendo
en total 43 especies de seis familias (24 % de las
especies - categorias [-IV) (Tabla 2). Hay 30 especies
(16 %) de nueve familias diferentes que pesan entre
50y 130 g (categorias VII y VIII), e incluyen loros,

Proporciones
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tororois (grallaridos), furnaridos, atrapamoscas, e
incluso un buho, un guardacaminos (caprimdlgidos),
y un halcon, entre otros. Entre las especies mas
pesadas estan aves acuaticas (patos), aguilas, buhos,
y carrofieros, incluido el condor (Anexo 1).

Las especies de menor peso (categorias peso I-111)
(28 especies) se alimentan de néctar (N) o insectos
e invertebrados pequefios (IP), donde casi todas son
colibries, a excepcion de un atrapamoscas (Ane-
X0 1y Tabla 1). Dentro de las especies pequefas
(categoria peso 1V) también hay semilleros (como
Astragalinus psaltria) que consume tanto insectos
como semillas, los colibries mas grandes (N-IP), y
varios atrapamoscas y cucaracheros que consumen
insectos e invertebrados pequefios (IP). Las dietas
se diversifican un poco a partir de los 10,5 g y hasta
los 27 g de peso aungue predomina el consumo de
insectos e invertebrados (IP), y muchas consumen
también otro tipo de alimentos. También se diversi-
fican las especies de aves (59) desde los 10,5 g, en la
que se encuentran la mayoria de tapaculos (género
Scytalopus), furnaridos, atrapamoscas, golondrinas,
cucaracheros y muchos diferentes thraupidos, y las
reinitas (familia Parulidae), entre otros (Anexo 1y
Tabla 2).

Categorias de peso

Figura 4. Proporciones de las especies de aves en paramos de Colombia identificadas a
partir de discontinuidades en los promedios de peso de menor a mayor.
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Tabla 2. Relacion y numero de especies entre los grupos de dieta y las categorias de peso para aves con presencia permanente

en paramos en Colombia.

Dieta\

Categorl'a peso 1 11 v \Y VI Vil VI IX X Xl X1 X1 Xiv - XV Total
N-1P 5 11 11 3 8 38
1P 1 11 3% 10 5 6 4 73
IP-S 19 1 "
IP-F 6 6 4 2 18
IP-F-S 1 )
IP-1v 3 2 1 1 7
SF 13 3 1 2 1 11
v 1 2 2 2 1 8
F-IV 1 .
V-V 1 1
IP-F-1V 0 )
v 2 2
F-v B 5
IP-VEG 2 3 1 6
IV-C ] )
c 1 12
Total 5 11 12 15 59 21 15 15 10 7 7 3 1 1 1 183

A partir de los 27 g de peso y menores de 80 g (ca-
tegorias peso VI y VII) se diversifican tanto las die-
tas (seis categorias) como las familias de aves que
los consumen (16 familias), aunque no por tantas
especies (36). Hay mas consumidores de frutos y
semillas y de invertebrados grandes y vertebrados
pequefios, aunque aln dependen de insectos e in-
vertebrados pequefios, y aparecen los primeros
consumidores reales de vertebrados como dieta
principal. Hay especies exclusivas y habituales de
paramo, asi como muchas que utilizan el subpara-
mo y bosque altoandino (periféricas) (Anexo 1y
Tabla 1). Desde los 80 g de peso (VIII) las dietas
son las mas variadas (siete categorias), donde 12
familias (15 especies) de aves son consumidores de
frutos y semillas, insectos e invertebrados pequefos
y grandes, muchas de ellas utilizando el subparamo
y bosques altoandinos aledafios; y aparecen algunas

especies asociadas exclusivamente a habitos acué-
ticos en paramos (Anexo 1y Tabla 1). Entre los 130
gy <270 g (IX), las especies exclusivas estan li-
gadas a sistemas acuaticos en paramo, las restantes
principalmente a subparamo y bosques altoandinos
(Anexo 1). Luego de los 270 g hasta 900 g (X -
XI) muchas especies son aves netamente acuaticas
(patos y fochas), consumidores de vertebrados (ra-
paces diurnas y nocturnas) o dietas mixtas (Andi-
gena nigrirostris y Phalcoboenus carunculatus), y
solo unas pocas de frutos y semillas grandes (tina-
mu, lora y paloma) que también utilizan los bos-
ques aledafios. En las categorias mas pesadas (900
g y superiores - XII-XV) solo estan rapaces (Ge-
ranoaetus poecilochrous, G. melanoleucos y Bubo
virginianus), una focha (Fulica ardesiaca) y carro-
fieros (Coragyps atratus y Vultur gryphus) (Anexo
1y Tabla 2).
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Discusion
Riqueza de especies y presencia en los diferentes
sistemas montafiosos

En el analisis de la avifauna presentado aqui, se
consideraron a las especies que han sido registradas en
varios paramos y por lo tanto lo utilizan. Sin embargo,
para los analisis biogeograficos y de afinidades taxo-
ndmicas seria necesario restringir las especies y sub-
especies a solo aquellas que se reproducen o se
presume se reproducen en los paramos, lo cual no
esta bien conocido. Las especies consideradas como
exclusivas de paramo y habituales, y que no son
migratorias (91 especies), podrian formar esta lista
inicial. Diferentes enfoques, intereses y fuentes de
informacion han hecho que se registre diferente ni-
mero de especies de aves para paramos en Colombia,
como las 60 identificadas por Vuilleumier y Simberloff
(1980) para paramos, en general porque su interés era
principalmente de afinidades biogeograficas y por lo
tanto excluyeron muchas especies que estan también
en otros ambientes; las 120 en Stiles (1998) o las 154
en Delgado y Rangel-Ch. (2000), esta ultima basada
en registros en colecciones.

Se incluy6 Gallinago imperialis en el analisis por
ser una especie propia de paramo, aunque solo hay
un espécimen conocido para Colombia, pero ha sido
registrada en paramos de Venezuela (Vuilleumier
y Simberloff 1980) y Ecuador (Krabbe et al. 1997)
en los Andes del norte. ElI condor de los Andes
(Vultur gryphus) ha sido reintroducido en varias
cordilleras, aunque algunos individuos silvestres han
sido registrados recientemente o histéricamente se
distribuian en varios paramos del pais, aunque puedan
registrarse en otros tipos de ambientes a lo largo de su
distribucién por fuera de Colombia.

Algunas especies no se incluyeron en el listado final ni
en el analisis aungue han sido registradas una o pocas
veces en paramos. Algunas de estas son Sarkidiornis
melanotos, Porphyrio  martinica, Penelope
montagnii, Accipiter striatus, Pipraeidea melanonota
y Haplospiza rustica, por considerarlas como
vagabundas o accidentales. Asi mismo Cathartes aura,
que ha sido registrada, tiene poblaciones residentes
y migrantes del norte en Colombia, y puede llegar
hasta el pAramo posiblemente mas utilizando térmicas
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de aire, pero no permanecer en estos. Estas especies
habria que evaluarlas de nuevo con mas informacion.

De las nueve endémicas consideradas exclusivas de
paramo sobresalen las de la Sierra Nevada de Santa
Marta (Troglodytes monticola y Oxypogon [guerinii]
cyanolaemus), el complejo de paramos de Citara-
Frontino-Paramillo (Coeligena orina, Scytalopus
canus y Diglossa gloriosissima) y los de Perija
(Asthenes perijana), posiblemente por su aislamiento
geografico (insularidad) aun en el tiempo (desconexion
de los otros complejos durante las glaciaciones/inter-
glaciaciones) (van der Hammen 1998). La cordillera
Central contiene dos especies (Bolborhynchus
ferrugineifrons y Hapalopsittaca fuertesi), la primera
exclusiva y la segunda habitual, que dependen del
paramo y que tienen una distribucion muy pequefia,
aungue los paramos de la cordillera Central estan mas
interconectados y continuos a lo largo de la misma
(van der Hammen 1998). La cordillera Oriental es
la que mas extension de paramos presenta, y por
esta razon podria tener mas especies endémicas que
otras cordilleras (Vuilleumier 1970), sin embargo
muchas de las especies consideradas exclusivas y
habituales son de amplia distribucion en paramos,
sugiriendo que ha estado mas “conectado” a lo largo
del tiempo con otros complejos, o que las especies han
logrado dispersarse entre cordilleras (Vuilleumier y
Simberloff 1980, van der Hammen 1998). Puede haber
diferencias entre poblaciones de distintos paramos y
cordilleras, pero estas aln no estan bien estudiadas.
Falta informacion de las aves en muchos paramos,
pero principalmente en la cordillera Occidental, los
cuales tienen poca extension y se encuentran aislados
(Sarmiento et al. 2013), y deben haberse reducido o
desaparecido en algunos periodos interglaciares, con
subsecuente extincion y recolonizacion de especies
(van der Hammen 1998).

La avifauna de los paramos es taxonémica vy
ecoldgicamente diversa (ver también Vuilleumier y
Simberloff 1980). Se ha propuesto que sus afinidades
son principalmente con especies de origen austral,
aungue con elementos que especiaron en los mismos
y cuya distribucién a parches se debe a aislamiento
(actual y evolutivo - ciclos glaciares/interglaciares),
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area, “insularidad” competencia; y variabilidad, hete-
rogeneidad y area de habitats presentes en diferentes
paramos (Vuilleumier 1970, Vuilleumier y Simberloff
1980). Muchas de las especies de aves de paramo son
compartidas entre los complejos en el norte de los
Andes (Venezuela, Colombia y Ecuador) y mas de
la mitad de las especies se encuentran también en la
Puna (Vuilleumier y Simberloff 1980).

Muchas de las especies de aves aqui identificadas
han sido registradas para bosques de Polylepis tanto
en Colombia como en otros paises (Fjeldsa 1992,
2002, Fjeldsa y Kessler 1996, Herzog et al. 2003,
Valderrama y Verhelst 2009, Meneses-Ortegon y
Herrera-Martinez 2013). Sin embargo, aqui no se
realizé una distincion especifica a habitats o a estos
bosques, en los que se considera que son utilizados
en general por especies de amplia distribucion,
adaptables y utilizados estacionalmente (Fjeldsa 1992,
Fjeldsa y Kessler 1996). Los bosque de Polylepis en
Colombia se encuentran muy reducidos y a parches en
varios paramos de Colombia (Rangel-Ch. y Arellano
2010), pero hay poca informacion sobre las aves en
Polylepis para el pais (Valderrama y Verhelst 2009,
Meneses-Ortegon y Herrera-Martinez 2013). Al sur
de la cordillera de los Andes en Peru, Bolivia y norte
de Argentina—Chile son mas extensos y hay especies
de aves restringidas a este tipo de bosques, como
Oreomanes fraseri (Fjeldsa 1992, Fjeldsa y Kessler
1996, Herzog et al. 2003).

Grupos de dieta y categorias de peso de aves en
paramos de Colombia

El nimero de especies que utilizan un recurso sugiere
qué tan finamente puede estar dividido el mismo (Wong
1986); en este caso, una gran cantidad de especies
-asi como se evidencia en las especies equivalentes-
consumen insectos e invertebrados pequefios, lo cual
podria indicar que este recurso deberia ser diverso y
posiblemente abundante (al menos estacionalmente)
en muchos paramos, ya que varias especies ademas
se especializan en este tipo de alimento. Muchas de
estas especialistas son ademas aves de bajo peso,
lo cual podria favorecer su diversificacion (Gaston
y Blackburn 2000, Bennett y Owens 2002). En
mucha menor proporcion -en comparacion con los
consumidores de insectos e invertebrados pequefios-,
hay consumo de néctar y frutos, ya que hay varias
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especies de plantas en el paramo que florecen y
producen néctar que es consumido por colibries,
pincha flores (género Diglossa), pico conos (género
Conirostrum), y ocasionalmente por otras especies.
Los frutos de especies arbustivas (incluidas ericaceas)
y arboreas son consumidos también por un gran nu-
mero de especies en diferentes categorias de peso,
pero posiblemente su diversidad en un momento dado
(son estacionales) no es tan grande, y por lo mismo
corresponde a un recurso utilizado por muchas especies
de diferentes familias siempre junto con algun otro
recurso (no hay especialistas frugivoros en el paramo).

Varias aves consumen vertebrados y su diversidad
puede ser alta ya que hay varias especies de aves de
diferentes pesos que se especializan en este, incluyendo
aves medianas o tan grandes como el aguila de paramo.
La categoria de dieta de los invertebrados grandes
y vertebrados pequefios es utilizada por unas pocas
especies y es, al igual que otros recursos para aves,
posiblemente masestacional o variable (paraartrépodos
ver Bernal 1985, Salamanca y Chamorro 1995, Sturm
1995, para un roedor ver Pérez-Torres 1994). Muy
pocas especies estan consumiendo vegetacion acuética,
pero no se sabe qué tan abundantes pueden ser; es
posible que su variacién sea muy grande dependiendo
de las condiciones especificas de cada paramo, la
presencia constante de lagunas y areas inundadas y
la productividad de los mismos. Ademas algunas de
las especies vinculadas con sistemas acuéticos son las
de mayor peso. Finalmente, hay pocas especies que
consuman carrofia, siendo las especies mas pesadas.
En el paramo la descomposicion de animales muertos
es lenta comparado con bosques de zonas bajas
(Martinez et al. 2007), y un solo cadaver podria ser
suficiente para alimentar por un largo periodo a varios
individuos, permitiendo su permanencia al haber oferta
del recurso. Solo hay una especie no permanente por ser
migratoria (Pandion haliaetus), que consume peces;
este recurso dependeria de nuevo de la permanencia de
lagos, lagunas y su productividad.

Las proporciones de equivalentes de numero de
especies de los diferentes tipos de dieta son similares
a los encontrados para bosques altoandinos, aunque la
proporcion de frutos consumidos en estos bosques es
un poco mayor (Stiles y Rosselli 1998). Al comparar
con las dietas para otras comunidades de aves de
bosques andinos a menor altitud, en todos se evidencia
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un alto consumo de insectos, pero en algunos casos las
proporciones son menores y el consumo de frutos y
semillas es mayor, aunque no siempre hubo evaluacion
de algunas categorias de dieta categorizadas aqui o
el andlisis fue realizado de forma diferente (Marin-
Gomez 2005, Parra-Hernandez et al. 2009).

La frecuencia de especies por pesos (logl0) esta
sesgado un poco a la derecha (mas clases pequefias)
comoes lo esperadoy evidenciado en las proporciones
encontradas de acuerdo a las discontinuidades de peso
(Figura 4) (Gaston y Blackburn 2000). La avifauna
de paramo muestra una gran cantidad de especies
de tamafio pequefio y su distribucion es similar a la
encontrada por Stiles y Rosselli (1998) para bosques
altoandinos, aunque las categorias fueron obtenidas
por métodos diferentes. Las proporciones en cada
categoria son un poco menores para la avifauna de
paramo comparado con las del bosque altoandino, a
excepcion de las especies de mayor peso (ver Figura
4 en Stiles y Rosselli 1998). Las proporciones de
especies pequefias son similares (menores a 27 g)
(categoria I-V este estudio) (categoria I - III en Stiles
y Rosselli 1998), y la categoria entre 10,5 y 27 g
(V este estudio) y entre 13-25 g (categoria III) de
Stiles y Rosselli (1998) es la que contiene la mayor
proporcion de especies en ambos casos.

Seria necesario tener informacion de la abundancia
de individuos en el tiempo que utilizan cada recurso,
lo cual reflejaria mejor la disponibilidad del recurso
que los soporta (Wong 1986). Un andlisis de
abundancias también tendria implicaciones en la
permanencia de especies de diferentes tamafios y
dietas en el paramo. Es posible que en biomasa haya
mayor cantidad de especies pequefias de aves y solo
unos pocos individuos de las mas pesadas utilizarian
ciertos recursos en paramos, lo cual seria consistente
con los tipos de recursos disponibles. Esto también
incluye a las especies migratorias, muchas de las
cuales utilizan recursos del paramo en ciertas épocas
pero no se reproducirian alli. Es necesario estudiar
mas la presencia, tiempo de permanencia y dietas
de especies migratorias en los paramos (Acevedo-
Charry et al. 2013).

Hace falta mas informacion sobre la fenologia
(floracion y fructificacion) y los recursos que producen
(néctar y frutos) para muchas especies vegetales de

90 Biota CoLOMBIANA 17 - Suplemento 2 - Paramos - 2016

Coérdoba-Cordoba

paramo, al igual que su relacién con cambios en la
presencia, abundancia y reproduccién de especies
animales que los consumen (fauna en general, para
aves en particular ver Snow 1983, Brand-Prada 1995,
Parada-Quintero et al. 2012, aunque ver Bonilla y
Zuloaga 1995 para fenologia y varios trabajos en
Mora-Osejo y Sturm 1995). También sobre datos
especificos de dieta de las aves en los paramos y las
abundancias y dindmicas de sus presas (insectos,
invertebrados y vertebrados). Algunas lagunas de
paramo tienen datos de invertebrados (Gaviria 1993,
1994); sin embargo, solo se encontrd informacion
sobre vertebrados asociados a estas 0 sistemas
acuaticos permanentes o estacionales.

Conclusiones

Las aves presentes en los paramos de Colombia son
especies consideradas pertenecientes a pAramo, pero
también algunas utilizan otros ecosistemas (bosque
altoandino y acuaticos). El nimero de especies con-
sideradas de paramo cambia con el enfoque (p. e.
biogeografico o de uso) y fuentes de informacion,
pero muchas presentan distribuciones disyuntas.

Para los paramos de Colombia han sido registradas
207 especies, donde 183 tienen presencia permanente
(categorias exclusivas, habituales y periféricas); 91
tienen poblaciones en paramos y se presume que
se reproducen alli (exclusivas y habituales), y 49
dependen totalmente de este ecosistema para su
supervivencia. Predominan las especies de aves en
las familias Thraupidae, Trochilidae, Tyrannidae y
Furnariidae.

Se registran muchas més especies de paramo para la
cordillera Oriental, posiblemente por ser la que posee
mayor extension de este ecosistema, seguida por la
cordillera Central y Nudo de los Pastos (Narifio) en
Colombia. Se encuentra un menor nimero de especies
en la serrania de Perija y la Sierra Nevada de Santa
Marta. Hay 22 especies endémicas y 26 casi-endémicas
de Colombia, lo cual implica una responsabilidad de
pais para asegurar que sus poblaciones perduren.

Predominan las aves pequefias consumidoras de
insectos e invertebrados pequefios, pero un poco
mas de la mitad consumen otros tipos de alimentos,
como néctar y frutos, y en menor proporcion semillas,
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vertebrados y carrofia. Las especies con mayor peso
consumen vertebrados y carrofia; varias de ellas son
acuaticas por lo tanto dependen de la presencia de
cuerpos de agua permanente o estacional.

Es necesario continuar evaluando algunas especies
para conocer su permanencia en paramos al igual que
para todas sus abundancias y uso de recursos. Hace
falta mas informacion sobre fenologia de los recursos
que consumen (plantas y fauna), y su relacion con
procesos de reproduccion y muda, y su influencia en
los ciclos de vida de las aves que los utilizan.
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Lista de aves de alta montafia de la serrania de Los Picachos,
San Vicente del Caguan, Caqueta (Colombia)

List of birds of high mountains of the serrania de Los Picachos, San Vicente del Caguan,
Caqueta (Colombia)

Julian E. Avila-Campos

Resumen

En el marco del proyecto “Insumos para la delimitacion de ecosistemas estratégicos: paramos y humedales” se
realizo la caracterizacion de la avifauna del complejo de paramos Los Picachos que hace parte de los ecosistemas
de bosque altoandino y de paramo mas aislados del sur de la cordillera Oriental en Colombia. La comunidad de
aves de alta montafia de la serrania de Los Picachos se ha mantenido inexplorada principalmente por dificultades
de orden publico que hacen dificil obtener informacién bioldgica de estas areas. El presente estudio consiguio
efectuar un acercamiento al &rea en el municipio de San Vicente del Caguén entre los 2900 y los 3100 m s.n.m. 'y
pesenta los primeros hallazgos sobre la composicion de la avifauna de alta montafia de la serrania. Se identificaron
97 especies de las cuales cuatro estan incluidas bajo alguna categoria de amenaza y tres corresponden a nuevos
registros para el sur de la cordillera Oriental. Asi, se amplia el conocimiento de la distribucion geografica de las
especies reportadas en esta parte del pais.

Palabras clave. Andes orientales. Avifauna. Bosque altoandino. Complejo de paramo.

Abstract

Within the framework of the project “Inputs for the delimitation of strategic ecosystems: paramos and wetlands”,
was carried out the characterization of bird life of the paramo complex “Los Picachos”. This complex makes part
of the more isolated high-Andean forest and paramo ecosystems in the southern of the eastern mountain range
in Colombia. The high-mountain birdlife of the “serrania de los Picachos” it has maintained unexplored mainly
for public order difficulties that made hard to get information belonging to these areas. This study is the first to
achieve the exploration of the area in San Vicente del Caguan municipality, located between 2900 — 3100
m a.s.l. therefore, it represents the first findings about birdlife composition of high mountain of the mountain
system. 97 species were identified, of which four are included in any category of danger and three are new
records for south of eastern Andes. This allows the knowledge of geographic distribution of reported species in
this part of the country.

Key words. Birdlife. Estern Andes. High Andean forest. Paramo complex.

Introduccion

La serrania de Los Picachos esta ubicada al sur de alto del rio Magdalena y al oriente con la Amazonia,
la cordillera Oriental de los Andes colombianos, donde es posible encontrar algunos de los bosques en
conformando transiciones entre ecosistemas en cada mejor estado de conservacion, aunado a preocupantes
una de sus vertientes. Al occidente cuenta con el valle deficiencias de informacion en este territorio (Morales
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et al. 2007). Sin embargo, la comunidad cientifica y
algunas instituciones gubernamentales han emitido
la alerta y han reconocido la importancia de la
realizacion de estudios en los ecosistemas andinos
que propendan por el conocimiento y conservacion
de la biodiversidad para reducir el riesgo de pérdida
gue puede acarrear el desconocimiento actual y la
ausencia de programas de proteccién de estas areas
(Terborgh 1977, 1AvH 2006).

Existe un reducido nimero de reportes cientificos
asociados al sur de la cordillera Oriental en el
campo de la ornitologia, la mayoria muy generales,
poco recientes y con ausencia de levantamientos de
informacion primaria que hacen dificil estandarizar
comparaciones, debido a las diferencias metodoldgicas
y a la escasa especificidad de las areas geograficas
muestreadas, asi como la ausencia de trabajos de
campo con levantamientos de informacién primaria.
El &rea visitada se ha incluido dentro de los resultados
de investigaciones antiguas sobre distribuciony riqueza
general de las aves de Colombia y las adiciones a la
fauna que se compilaron entre 1963 y 1976 (Chapman
1917, Meyer de Shauensee 1952, Nicéforo y Olivares
1964a,b, 1965, 1966, 1967, 1968).

Después del afio 1976 existe un vacio de informacion
debido a las dificultades de acceso al area, como los
costos que conlleva realizar una investigacion en la
zona y las dificultades de acceso geografico, o por la
situacion de orden publico que impide tajantemente
la realizacion de estudios robustos y frecuentes
(Bohorguez 2002). Los primeros datos por observacion
y ejercicios de encuestas se conocieron hasta el afio
1999 con la expedicion realizada por BioColombia
en la cuenca alta del rio Pato, con una lista de 52
especies registradas y la produccion de una amplia
lista hipotética compuesta de 798 especies de probable
ocurrencia que cubre la distribucion y el amplio
intervalo altitudinal de la serrania (BioColombia
1999). Este estudio ha sido el soporte oficial para
la construccion de los planes de manejo del Parque
Nacional Natural Cordillera de Los Picachos desde el
afio 2005 y con vigencia hasta el 2019, ya que hasta
entonces ha sido el Gnico con una evaluacion integral
sobre los componentes de biodiversidad de la serrania,
aungue no abarca todo el complejo montafioso de Los
Picachos (UAESPNN 2005, PNNCDTO 2014).
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El estudio de avifauna de mayor importancia
realizado en el area con trabajo de campo y datos
del sur de la cordillera Oriental en Colombia ha
sido el de Bohorquez (2002), con el apoyo del
Instituto Alexander von Humboldt, en elevaciones
intermedias entre los 1300 y los 2150 m s.n.m.
El extenso trabajo de campo realizado en la zona
permitié reportar 185 especies en un muestreo
cuyos estimadores de riqueza indicaban que podian
encontrarse hasta 323 especies de aves en laregién a
dichas altitudes (Boho6rgquez 2002). Adicionalmente
se encuentran los registros de Salaman et al. (2002)
que reportan 38 registros nuevos para las regiones
cercanas a la cordillera de los Picachos entre los
1300 y los 2150 m s.n.m. Estos representaban hasta
ahora los estudios mas recientes sobre la avifauna
en la cordillera de Los Picachos dejando la alta
montafia inexplorada.

Los datos consignados en las plataformas eBird
(www.ebird.org) y xeno-canto (www.xeno-canto.
com) muestran que tampoco ha habido iniciativas
de parte de investigadores independientes o
aficionados que hayan recorrido el area de estudio, ni
el intervalo altitudinal abarcado. El presente trabajo
de campo (diciembre de 2014) permitié volver a
realizar un acercamiento al &rea de la cordillera de
Los Picachos y representa la primera informacion
sobre la composicion de la avifauna de alta montafia
de la Serrania, aportando al conocimiento de la
biodiversidad de los ecosistemas estratégicos en esta
parte del pais.

Material y métodos

Area de estudio

Elestudiose llevbacaboenel complejo de paramo Los
Picachos en el departamento de Caqueta, municipio
de San Vicente del Caguéan, Vereda Playén — Toscana,
ubicada al sur oriente del Parque Nacional Natural
Cordillera de Los Picachos (Figura 1), entre los 2900
m s.n.m. y los 3100 m s.n.m. Se establecieron tres
estaciones de muestreo que se describen en la tabla
1. Este territorio no hace parte del &rea protegida del
PNN.
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Figura 1. *Ubicacion area de estudio. A) Municipio de San Vicente del Caguan,
Caqueta. B) Complejo de paramo cordillera de Los Picachos. C: distribucion de las

estaciones.

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo en las tres estaciones con diferencias altitudinales.

Estaciones de muestreo

Caracteristicas del muestreo Total
El E2 E3

Observacion puntos de conteo (hrs/obs) 8 8 8 24
Redes de niebla (hrs/red) 22 24 24 70
Individuos capturados u observados 157 183 190 530
Especies capturadas 6 4 7 15
Registros fuera de las estaciones - - - 5

Total especies registradas 38 59 60 97

Se realiz6 un conteo por puntos de banda fija, con
un radio de observacion de hasta 50 m dentro del
cual se registraron todas las aves observadas durante
un periodo de tiempo de 20 minutos entre las 6:00
y las 18:00 (Ralph et al. 1997, Bibby et al. 1998,
Hill et al. 2005). Este método permite identificar
una buena proporcién de la comunidad de aves, su
presencia y la asociacion con las variables de habitat
de cada estacion de muestreo. Se ubicaron tres puntos
de conteo separados por 150 m en cada una de las
estaciones de muestreo; en estos puntos se realizaron
dos jornadas de observacion, en los puntos en dias
distintos y orden distinto.

En cada una de las estaciones se instalaron tres
redes de niebla de 12 m x 2,5 m, entre las 6:00 y las
18:00, siendo revisadas cada 15 minutos siguiendo
la metodologia propuesta en Villareal et al. (2006),
completando un total de 70 horas/red. Las condiciones
de terreno y del tiempo disponible para el muestreo
no dieron lugar a la ubicacion de réplicas eficientes
para esta metodologia.

Se realizaron también observaciones por los
senderos que consistieron en recorridos a velocidad
constante (2 km/h), abarcando niveles de elevacién
especificos que correspondieran con cada una de las
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tres estaciones definidas anteriormente. Durante estos
recorridos se efectud el registro fotografico. Para la
identificacion de especies se utilizo la guia de aves de
Colombiay la de aves del norte de Suramérica (Hilty
y Brown 1986, Restall et al. 2007); se consult6 la
coleccion de ornitologia de la Universidad Nacional
de Colombia y se actualizd la nomenclatura segun
el listado de clasificacion de las aves de Suramérica
(Remsen et al. 2015).

Resultados y discusion

Se registraron 97 especies, de las cuales 91 fueron
detectadas visualmente, cinco exclusivamente por
vocalizaciones y nueve capturadas con redes de
niebla (Tabla 2).

La comunidad de aves dentro del &rea del proyecto
se distribuye en 14 ordenes y 32 familias (Anexo
1). El orden Passeriformes es el que se encuentra
mejor representado por numero de especies (63), lo
que corresponde a un 65 % del total de las especies
reportadas dentro del area de estudio. Este orden es el
mas amplio y diverso para el Clado Aves (Machado
y Pefia 2000). El segundo orden maés representado
es Apodiformes por la riqueza de especies de
colibries que fueron registrados (10); este orden
se ve favorecido en nimero de especies ya que su
mayor diversificacion se ha dado en elevaciones
altas (Gutiérrez 2008). Los demas érdenes tuvieron
una representacion de cuatro 0 menos especies,
incluyendo seis que solo registraron una especie.

En cuanto a la agrupacion por familias, mas del 50
% de las aves esta en solo cinco familias y por otro
lado 14 familias estan representadas por una unica
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especie. Thraupidae es la familia con mayor nimero
de especies (16), seguida de Tyrannidae con (12).
La mayoria de las especies pertenecientes a estas
dos familias son generalistas y oportunistas, capaces
de aprovechar una gran variedad de recursos que
son abundantes en casi cualquier ecosistema como
los frutos y los insectos. Ademas, algunas pueden
habitar desde zonas boscosas hasta areas abiertas
producto de la intervencion antropica. La familia
Trochilidae ocupa el tercer lugar con diez especies,
lo cual se debe a la presencia de multiplicidad de
recursos florales proveedores de néctar que pueden
ser utilizados por los colibries de alta montafa
debido a la variedad en formas y longitud de pico
(Wolf et al. 1976, Gutiérrez 2008).

De las 97 especies de aves registradas, cuatro espe-
cies se encuentran bajo alguna categoria de ame-
naza, Spizaetus isidori (En Peligro: En),
Hapalopsittaca amazonina (Vulnerable: Vu),
Andigena nigrirostris 'y Contopus cooperi (Casi
Amenazado: NT) (Rengifo et al. 2014, IUCN 2015,
http://www.iucnredlist.org/). Se hallaron cuatro
especies consideradas casi endémicas Andigena
nigrirostris, Hapalopsittaca amazonina, Scytalopus
spillmani y Sporagra spinescens y ninguna endémica
(Chaparro-Herrera et al. 2013).

Todas las especies aqui reportadas han sido avistadas
en territorio nacional, sin embargo, el registro de las
especies listadas a continuacion es novedoso para
esta region de la cordillera.

Anisognathus lacrymosus (Figura 2). Esta reportada
para Colombia en Santa Marta entre los 1600-3200
(melanogenys) y en el intervalo de los 800-3800

Tabla 2. Caracteristicas de la vegetacion en cada una de las estaciones de muestreo. E: estacion; NE: nimero de estratos;
APD: altura promedio del dosel, % CD: cobertura de dosel; % CS: cobertura de sotobosque; % CER: cobertura estrato
rasante. Los datos de cobertura fueron obtenidos por parte del componente de vegetacion del proyecto (datos no publicados).

Estacion Coordenada Altitud NE APD(m) APS %CD %CS %CER
El 2°37'3557" N -75°6'7,79" O 3.100 4 5 2,5 1 82 90
E2 2°37"47,51" N - 75° 6'11,29" O 3.000 4 6,6 2,8 3 76 80
E3 2°37'53,40" N -75°6'7,19"O 2.900 5 17,5 3,2 28 14 70
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m s.n.m., por el extremo norte de la cordillera
Occidental (Paramillo-Frontino) y cordillera Central
sur hasta el Quindio (olivaceiceps) vertiente oriental
de la cordillera Occidental en el Valle y ambas
vertientes en el Cauca y Huila sur hasta oriente
y occidente de Narifio (palpebrosus); Serrania
del Perija (pallididorsalis); extremo norte de
cordillera Oriental en Norte de Santander y Boyacé
(Tame),Venezuela al noroccidente (serrania del
Perija, Tachira) sur por los Andes desde Ecuador
hasta el Pert (norte de Cuzco) (Hilty y Brown 1986,
Sibley y Monroe 1990). Los registros mas al sur en la
cordillera Oriental reportados en eBird corresponden
a la laguna de Chisacé en el Parque Nacional Natural
Sumapaz y en Guayabetal, Meta en el afio 2016.

Conirostrum sitticolor. Entre los 2500-3700
m s.n.m. Probablemente en las tres cordilleras sin
registros del sur de la cordillera Oriental, salvo en
Antioquia y Cauca, al occidente de Venezuela entre
la Serrania del Perija, Mérida 'y Tachiray al sur por
los Andes entre Ecuador y Per( hasta Bolivia (La
Paz, Cochabamba y Santa Cruz) (Hilty y Brown
1986; Sibley y Burt 1990). El registro més al sur en
la cordillera Oriental que se tenia de la especie es del
Parque Nacional Natural Sumapaz en el afio 2012
(ww.ebird.org).

Diglossa lafresnayii. Se distribuye al norte de la
cordillera Oriental entre los 2000-3700 m s.n.m. al
sur hasta latitud de Bogot4; por la cordillera Central
desde el sureste de Antioquia hasta el Tolima; por el
sur hay registros en Narifio hasta el extremo NO de
Peru (Piura, Cajamarca; Hilty y Brown 1986, Sibley
y Burt 1990). El registro més al sur que se tenia en
la cordillera Oriental es del Parque Nacional Natural
Sumapaz en el afio 2015 (ww.ebird.org).

El complejo de paramo Los Picachos comprende un
area interesante para el establecimiento de especies
poco comunes y amenazadas como las listadas an-
teriormente, que poseen requerimientos de habitat
complejos. La distribucidon, su ubicacion y el bajo
grado de intervencidn por parte de los habitantes de
la region, hacen que esta area sea un sitio clave para
conservacién de la mano de las comunidades de la
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zona de reserva campesina Pato-Balsillas que han
demostrado compromiso por preservar el territorio
y su biodiversidad.
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Anexo 1. Especies reportadas en la serrania de Los Picachos. E1: Estacidn 1, E2: Estacién 2 y E3: Estacion 3. * END:
endemismo; CE: casi endémico; LR: clasificacion en el Libro rojo de las aves de Colombia. UICN: estado de amenaza segin
la lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, EN: En Peligro, NT: Casi Amenazado, VU:
Vulnerable, LC: Preocupacion Menor, NI: no incluido; CITES: especies incluidas dentro de los apéndices de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

Orden Familia Especie El E2 E3 END LR UICN CITES
Galliformes Cracidae Chamaepetes goudotii NI LC NI
Penelope montagnii o NI LC NI
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus A 5 NI LC NI
Accipitriformes Accipitridae Accipiter striatus o NI LC NI
Spizaetus isidori o EN EN NI
Charadriiformes Charadriidae vanellus chilensis o o o NI LC NI
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata . . NI LC NI
Patagioenas subvinacea o NI LC NI
Leptotila verreauxi o e LC NI
Zenaida auriculata . NI LC NI
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus . NI LC NI
Strigiformes Strigidae Megascops choliba ) NI LC NI
Asio stygius o NI LC NI
Caprimulgiformes Caprimulgidae 7 ,,,0calis rufiventris o o NI LC NI
Systellura longirostris o NI LC NI
Apodiformes Apodidae Streptoprocne rutila . . NI LC NI
Trochilidae Colibri thalassinus . . NI LC [
Colibri coruscans . . NI LC Il
Heliangelus exortis o . o NI LC 1
Adelomyia melanogenys . o NI LC 1l
Metallura tyrianthina J o NI LC 1
Eriocnemis vestita . NI LC Il
Boissonneaua flavescens . NI LC 1
Coeligena torquata . o NI LC 1
Lafresnaya lafresnayi . o NI LC 1
Chaetocercus mulsant . NI LC Il
Trogoniformes Trogonidae Trogon personatus NI LC NI
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Cont. Anexo 1. Especies reportadas en la serrania de Los Picachos. E1: Estacion 1, E2: Estacién 2 y E3: Estacion 3. * END:
endemismo; CE: casi endémico; LR: clasificacion en el Libro rojo de las aves de Colombia. UICN: estado de amenaza segin
la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, EN: En Peligro, NT: Casi Amenazado, VU:
Vulnerable, LC: Preocupacién Menor, NI: no incluido; CITES: especies incluidas dentro de los apéndices de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

Orden Familia Especie El E2 E3 END LR UICN CITES
Piciformes Ramphastidae  Aylacorhynchus prasinus . NI LC NI
Andigena nigrirostris CE NT LC NI
Picidae Veniliornis fumigatus . NI LC NI
Colaptes rivolii o . NI LC NI
Falconiformes Falconidae Falco sparverius A A NI LC I
Psittaciformes Psittacidae Hapalopsittaca amazonina . CE VU VU I
Amazona mercenarius o J NI LC I
Passeriformes Grallariidae Grallaria rufula o NI LC NI
Rhinocryptidae  geytalopus latrans . . NI LC NI
Scytalopus spillmani o CE NI LC NI
Furnariidae Pseudocolaptes . . - e -

boissonneautii

Anabacerthia striaticollis . NI LC NI
Margarornis squamiger . . NI LC NI
Synallaxis azarae o . NI LC NI
Synallaxis unirufa J o J NI LC NI
Thripadectes holostictus . NI LC NI
promeropynchus UL
Tyrannidae Phyllomyias nigrocapillus e NI LC NI
Elaenia frantzii J J NI LC NI
Mecocerculus leucophrys . . . NI LC NI
Mionectes striaticollis . J NI LC NI
Cnamoneus .o NCLe N
Contopus cooperi . NT NT NI
Sayornis nigricans J NI LC NI
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Cont. Anexo 1. Especies reportadas en la serrania de Los Picachos. E1: Estacion 1, E2: Estacion 2 y E3: Estacion 3. * END:
endemismo; CE: casi endémico; LR: clasificacion en el Libro rojo de las aves de Colombia. UICN: estado de amenaza seglin
la lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, EN: En Peligro, NT: Casi Amenazado, VU:
Vulnerable, LC: Preocupacion Menor, NI: no incluido; CITES: especies incluidas dentro de los apéndices de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

Orden Familia Especie El E2 E3 END LR UICN CITES
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus . NI LC NI
Ochthoeca diadema . o NI LC NI
Pitangus sulphuratus . NI LC NI
Tyrannus melancholichus o NI LC NI
Tyrannus savana NI LC NI
Cotingidae Pipreola riefferii o e e NI LC NI
Vireonidae Vireo olivaceus . . NI LC NI
Corvidae Cyanocorax yncas . NI LC NI
Hirundinidae  orochelidon murina . . NI LC NI
Troglodytidae  Troglodytes solstitialis . NI LC NI
Troglodytes aedon o NI LC NI
Cinnycerthia unirufa . NI LC NI
Henicorhina leucophrys o o NI LC NI
Mimidae Mimus gilvus NI LC NI
Turdidae Myadestes ralloides . . NI LC NI
Turdus fuscater . J NI LC NI
Thraupidae Sericossypha albocristata . . NI LC NI
Cnemoscopus rubrirostris . . NI LC NI
Buthraupis montana o . o NI LC NI
Cnemathraupis eximia J J NI LC NI
Chlorornis riefferii . . . NI LG NI
Anisognathus lacrymosus o . o NI LC NI
Anisognathus somptuosus o o NI LC NI
Iridosornis rufivertex o . o NI LC NI
Thraupis cyanocephala . o NI LC NI
Conirostrum sitticolor . . NI LC NI
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Cont. Anexo 1. Especies reportadas en la serrania de Los Picachos. E1: Estacion 1, E2: Estacién 2 y E3: Estacion 3. * END:
endemismo; CE: casi endémico; LR: clasificacion en el Libro rojo de las aves de Colombia. UICN: estado de amenaza segin
la lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, EN: En Peligro, NT: Casi Amenazado, VU:
Vulnerable, LC: Preocupacion Menor, NI: no incluido; CITES: especies incluidas dentro de los apéndices de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

Orden Familia Especie El E2 E3 END LR UICN CITES
Passeriformes Thraupidae Diglossa lafresnayii . . . NI LC NI
Diglossa humeralis o . NI LC NI
Diglossa albilatera J J NI LC NI
Diglossa caerulescens . o NI LC NI
Diglossa cyanea . o . NI LC NI
Tangara vassorii J o NI LC NI
Emberizidae Zonotrichia capensis . NI LC NI
Atlapetes schistaceus o . NI LC NI
Chlorospingus flavopectus o NI LC NI
Cardinalidae Piranga rubra . NI LC NI
Parulidae Leiothlypis peregrina . NI LC NI
Setophaga ruticilla o NI LC NI
Parulidae Setophaga fusca . NI LC NI
Myiothlypis luteoviridis . . NI LC NI
Myioborus ornatus J J J NI LC NI
Icteridae Icterus chrysater o e NI LC NI
Sturnella magna . NI LC NI
Fringillidae Sporagra spinescens . CE NI LC NI
Astragalinus psaltria J NI LC NI
Euphonia cyanocephala . NI LC NI
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Anexo 2. Registro fotografico de algunas especies reportadas en la serrania de Los Picachos. a) Anisognathus
lacrymosus, b) Pipreola riefferii, ¢) Atlapetes schistaceus, d) Sericossypha albocristata, e) Diglossa sittoides
f) Scytalopus spillmani y g) Andigena nigrirostris.
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Avifauna del complejo de paramos Chili-Barragan (Tolima,
Colombia)

Birds of the Chili-Barragan paramo complex (Tolima, Colombia)

Miguel Moreno-Palacios y Sergio Losada-Prado

Resumen

El complejo de paramos Chili-Barragan es una de las regiones paramunas de menor extension en la cordillera
Central de Colombia, que se encuentra principalmente sobre el departamento de Tolima. Aunque existen estudios
sobre la avifauna asociada a las zonas de paramo del departamento, subsisten vacios de informacion sobre este
y otros complejos en la region. El objetivo de este estudio fue evaluar la diversidad de aves del complejo Chili-
Barragan, a través del estudio de tres de sus paramos, examinando brevemente la dindmica de la avifauna en
el gradiente de elevacion. Para tal fin se realizaron muestreos en los paramos de Anaime (Cajamarca), Chili
(Roncesvalles) y Las Nieves-Estambul (Ibagué) empleando métodos como registros visuales, auditivos y redes
de niebla. Se disefié un transecto altitudinal desde 3200 — 3600 m s.n.m. con intervalos de 100 m de altura entre
cada estacion para cada paramo. Como resultado se registraron 89 especies de aves, que representan el 88 % - 96
% de la riqueza de aves estimada para el complejo, informacion que coloca a esta region paramuna entre las mas
diversas del pais. Adicionalmente, se observé una disminucién en la riqueza con el ascenso en el gradiente de
elevacion y se hall6 que la avifauna en estos tres pAramos presenta una composicion diferente entre las franjas
altitudinales 3200-3400 m s.n.m. y 3500-3600 m s.n.m.

Palabras claves. Bosque altoandino. Comunidad aves. Gradiente altitudinal.

Abstract

The Chili-Barragan complex is one of the paramo regions of lesser extent in Central cordillera of Colombia,
located mainly on Tolima department. Although some studies exist on birds associated with paramo areas of the
department, there are still gaps in information on this and other complexes in the region. The aim of this study
was to value the bird diversity of the Chili-Barragan complex, through the study of three of its paramos, briefly
examining the dynamics of birds in the elevation gradient. To achieve this goal, field surveys were carried out
on the paramos of Anaime (Cajamarca), Chili (Roncesvalles) and Las Nieves-Estanbul (Ibague) using methods
such as visual and aural records, and mist nets. An elevational transect was designed from 3200 — 3600 m a.s.l.
at intervals of 100 m between each station for each locality. We recorded 89 species of birds, which represent
the 88% — 96% of the estimated bird richness for the complex. This information underlines the idea that this
complex is among the most diverse paramo regions in the country. In addition, we found a decline in species
richness with increasing elevation and we found the birds in these three paramos have a different composition
between 3200 — 3400 m a.s.l. and 3500 — 3600 m a.s.l.

Key words. Andean forest. Bird community. Elevational gradient.
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Introduccion

Segiin Rangel-Ch (2000), el paramo ‘“comprende
las extensas zonas que coronan las cordilleras entre
el bosque andino y el limite inferior de las nieves
perpetuas”, unaregién con caracteristicas particulares
de suelo, clima, biota e influencia humana. A causa
de la diversidad de especies, pero sobre todo por
su alto nimero de endemismos, estos ecosistemas
son considerados en la actualidad como hotspots
en los Andes del norte (Castafio-Uribe 2002),
convirtiendose en un reto para la conservacion del
patrimonio natural del pais (Corpoica 2009).

La riqueza de aves es sin duda, uno de los elementos
mas estudiados en las zonas de paramo de Colombia.
Delgado y Rangel-Ch (2000), documentaron el
registro de al menos 154 especies para los paramos
del pais, con una tendencia a la disminucion a medida
gue se asciende en el gradiente de elevacion. En este
sentido, los autores reportan la presencia de 134
especies en la franja altoandina, 117 especies en la
franja subparamo, 70 especies en la franja paramo
medio y 46 especies en la franja superparamo
(Delgado y Rangel-Ch. 2000). Sin embargo, en una
recopilacion reciente sobre la riqueza de aves en 31
complejos de paramos colombianos, se encontraron
559 especies de aves, en una franja de elevacion
de 2400 - 4200 m s.n.m (IAvH 2014), datos que
sobrepasan en gran medida las estimaciones previas,
y que pueden atribuirse principalmente a la falta de
estudios de caracterizacion en estos ecosistemas.

Chili-Barragan es uno de los complejos de paramos
con menor extension de la cordellera Central
(Morales et al. 2007), aunque su alto numero de
lagunas resalta su importancia como proveedor
de agua para varias regiones del centro del pais.
A pesar de esto, es poca la informacion disponible
sobre su estado de conservacion, asi como sobre su
biodiversidad. Hasta hace unos afos se conocia, por
ejemplo, que en el sector quindiano de este complejo
de paramos existian 138 especies de aves (CVC
2005), desconociéndose la avifauna de la seccidon
tolimense de este complejo, departamento en donde
se encuentra su mayor extension.

Avifauna del complejo de paramos Chili-Barragan (Tolima, Colombia)

No obstante, existe alguna literatura disponible que
da cuenta de la riqueza de aves en diferentes sectores
paramunos del departamento de Tolima. Reinoso et
al. (2009) registraron un total de 113 especies de aves,
como resultado del estudio de ocho paramos de la
region. Mientras que a escala de cuenca hidrografica,
en la zona de paramo de la cuenca del rio Totare se
tiene un registro de 43 especies (Reinoso et al. 2008,
Molina-Martinez 2014). Por otro lado, Losada-Prado
et al. (2005) recopilaron un listado de 126 especies
de aves para la parte alta de la cuenca del rio Coello,
donde se incluyen 101 especies registradas por
Lopez-Lants et al. (2000) en la franja entre 1900-
3600 m s.n.m, de la cuenca del rio Toche. Entre
tanto, Rodriguez (2003), en un estudio realizado en
la reserva Semillas de Agua, del paramo de Anaime,
report6 90 especies en una franja entre 3200-3800 m
s.n.m. Mientras que Parra et al. (2007) documentaron
la presencia de 63 especies de aves, entre 3000-4000
m s.n.m, sobre la cuenca del rio Combeima, del
municipio de Ibagué. A pesar de estos estudios, atn
existen vacios de informacion, especialmente en la
zona del complejo Chili-Barragén, razén por la cual
se aprovecharon los datos recolectados durante la
investigacion denominada “Caracterizacion de flora,
edafofauna epigea, anfibios y aves para el protocolo
de delimitacion del complejo de paramos Chili-
Barragan, en el departamento de Tolima” (Villa-
Navarro et al. 2013), para evaluar la diversidad de
aves de este complejo, a través del estudio de tres de
sus paramos, examinando brevemente la dinamica de
la avifauna en el gradiente de elevacion.

Material y métodos

Area de estudio

El departamento de Tolima tiene una superficie de
23.562 km?, de los cuales 315.605 ha son paramos,
que representan cerca del 28 % de este ecosistema
en Colombia. En el departamento, los paramos
se encuentran localizados en las zonas altas de la
cordillera Central y se distribuyen en una franja que
recorre la region de norte a sur, en jurisdisccion de 14
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Figura 1. Localizacion de los paramos estudiados, dentro de las zonas de paramo del departamento
del Tolima. ANA=Anaime; CHL=Chili; LNE=Las Nieves-Estambul.
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municipios (Corpoica 2009) (Figura 1). En esta franja
se encuentran los paramos de Letras, Normandia,
Carrizales, La Linea, Anaime, Barragan, Chili,
Yerbabuena, Miraflores, Meridiano y Las Hermosas,
asi como los volcanes Nevado del Ruiz, Santa Isabel,
Quindio, Tolima y Huila, areas que comprenden los
PNN Los Nevados, Las Hermosas y el Nevado del
Huila (Corpoica 2009).

En el presente estudio se eligieron los paramos
de Anaime (Cajamarca), Chili (Roncesvalles) y
Las Nieves-Estambul (Ibagué), representantes del
complejo de paramos Chili-Barragan (Morales et al.
2007). El paramo de Anaime se localiza en la zona
centro del departamento. Presenta una superficie
de 66.189,63 ha, temperatura que oscila entre 3 °C
— 6 °C, y precipitacion de 500 — 1400 mm anuales
(Corpoica 2009). El paramo de Chili se ubica en el
municipio de Roncesvalles al sur de Tolima. Presenta
una superficie de 32.770,62 ha, muestra un fuerte
contraste de temperatura entre el dia y la noche, de
entre 6 °C — 24 °C, y precipitacion entre los 1500
mm — 2000 mm anuales. El Paramo Las Nieves-
Estambul se encuentra en la cuenca hidrografica del
rio Combeima, municipio de Ibagué. El régimen de
lluvias es bimodal y presenta una temperatura media
anual de 14 °C.

Disefio de muestreo

En cada uno de los paramos se establecié un
transecto en un gradiente de elevacion entre 3100-
3600 m s.n.m. Estos fueron disefiados utilizando la
actualizacion cartografica del Atlas de Paramos de
Colombia (Escala 1:100.000) (Morales et al. 2007)
e imagenes de satélite proporcionadas por el IAvH.
En cada transecto se ubicaron cinco estaciones de
muestreo (Anexo 1), distantes entre si cada 100 m
altitudinales. La estacion mas baja fue ubicada 100-
200 m por debajo de la ecoclina entre el bosque alto
andino y el subparamo, a través de la identificacion
de elementos arbdreos o arbustivos propios del
subparamo al interior del bosque. En el paramo de
Anaime, por problemas logisticos, no fue posible
muestrear a 3300 m.

Avifauna del complejo de paramos Chili-Barragan (Tolima, Colombia)

Métodos de campo

Los muestreos se efectuaron entre la primera y se-
gunda semana de julio de 2013, en la época de ba-
jas lluvias, con una duracion de 10 dias de muestreo
efectivo, tiempo en el cual se realiz6 el levantamien-
to de la informacién.

Se realizaron conteos de aves en cada estacion de
muestreo, utilizando 14 puntos separados 100 m
entre si, con un radio de observacién de 50 m por
punto. Cada punto tuvo una duracion de 10 min de
observacidn, con una repeticion de igual duracion.
Los muestreos visuales se realizaron con binoculares
10 x 40y las diferentes especies fueron determinadas
con ayuda de la guias de Hilty y Brown (1986) y
Restall et al. (2006). Todas las especies observadas
y escuchadas fueron registradas, asi como el nimero
de individuos de cada una de ellas. Sin embargo,
las vocalizaciones de especies no identificadas se
grabaron en dispositivos digitales SONY icd-px720y
Marantz PMD 620y fueron analizadas en laboratorio,
los cortes de las grabaciones fueron comparados con
guias sonoras de aves y con los cortes disponibles en
Xeno-Canto (http://www.xeno-canto.org).

Adicionalmente, en cada una de las cinco estaciones
de muestreo se instalaron siete redes de niebla de
12 x 2 m, las cuales fueron operadas en los horarios
de 06:00-17:00 h, durante un dia, garantizando un
esfuerzo total de 77 h-red por estacion. Las aves
capturadas fueron identificadas a nivel de especie,
procesadas Yy liberadas siguiendo protocolos
internacionales reconocidos (NABC 2001, Villarreal
et al. 2004).

Las especies colectadas durante la captura con redes
de niebla fueron preparadas segun los estandares
requeridos para la preservacion de pieles de estudio
de aves (Villarreal et al. 2004) y depositadas en la
Coleccion Zoologica de la Universidad del Tolima
(CZUT) (Anexo 2).

La lista general de especies registradas en las
localidades de muestreo siguié el orden taxonémico
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de Remsen et al. (2015) (Anexo 3). Para cada
especie se indicaron algunos aspectos como tipo de
registro, endémica, casi endémica (Chaparro et al.
2013), migratoria (Naranjo et al. 2012) e introducida
(Salaman et al. 2009). La categoria de amenaza de
extincion global fue consultada en UICN (www.
iucnredlist.org), mientras que la nacional siguid a
Renjifo et al. (2002).

Analisis de datos

La representatividad del muestreo, a nivel general
y por estacion, se obtuvo con los estimadores no
paramétricos basados en abundancia Chaol y ACE,
con el uso del programa estadistico EstimateS 9.1
(Colwell 2013). Para cada paramo se distribuyeron
todas las especies en cuatro categorias de abudancia
(abundante, comtn, poco comun y escasa) (Villarreal
et al. 2004) a través de la elaboracion de los
intervalos de clase, mediante la férmula C= (Xmaéx.-
Xmin.)/m, donde C = amplitud del intervalo; m =
1+3.3 log N, donde N=No. de individuos. Se analizo
la diversidad alfa (o) con el indice de diversidad
de Shannon (Magurran 1988), mientras que la
asociacion entre el indice de Shannon y la altura, asi
como la significancia de esta realcion se probaron a
través de una regresion de Pearson. El recambio de
especies entre las estaciones muestreadas se analizo
por medio del indice de Jaccard. Con el fin de
visualizar las agrupaciones halladas por el indice, se
elaboré un dendrograma de similaridad, utilizando
el algotitmo de agrupamiento UPGMA, incorporado
en el programa PAST 3.0 (Hammer et al. 2001). Para
la construccion del dendrograma se excluyeron las
especies que fueron observadas sobrevolando através
de todo el gradiente (Geranoaetus melanoleucus,
Streptoprocne zonaris, Phalcoboenus carunculatus,
Pygochelidon cyanoleuca, Orochelidon murina,
Leptosittaca branickii y Turdus fuscater). Dado que
el indice de Jaccard trabaja Unicamente con matrices
de presencia/ausencia de especies, se utilizd un
analisis de correspondencia rectificado (DCA), para
verificiar la agrupacion de localidades, teniendo en
cuenta las abundancias.
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Resultados

Luego de un esfuerzo de muestreo de 70 h de obser-
vacion (aprox. 23.3 horas/paramo) y 1078 h-red (385
h-red en Chili y Las Nieves—Estambul y 308 h-red en
Anaime) se registraron 1075 individuos, distribuidos
en 89 especies, 63 géneros, 24 familiasy 11 drdenes de
aves. Segun los estimadores no paramétricos basandos
en abundancia ACE y Chaol, la representatividad en
los paramos se encontré entre 88 % — 96 %, aunque
vario entre 57 % — 98 % cuando se evalud a escala de
las estaciones dentro de cada localidad. El nimero
de especies estimadas para el complejo de paramos
Chili-Barragan es de 93—-101 especies, en la franja de
elevacion entre 3100 — 3600 m s.n.m. El paramo con
mayor riqueza de especies fue Chili (68), seguido
de Anaime (52) y Las Nieves-Estambul (45). Las
especies mas abundantes en el pAramo de Anaime
fueron Myioborus ornatus (13%) y Turdus fuscater
(12 %), mientras que en Chili fueron Metallura
tyrianthina (8%) y Anisognathus lacrymosus (7%)
y en Las Nieves—Estambul fueron Cinnycerthia
unirufa (8 %) y T. fuscater (8 %). Por otro lado,
entre el 69 % — 85 % de las especies se encontraron
dentro de la categoria de escasa (Anexo 4).

En el complejo de paramos Chili-Barragan la
diversidad de Shannon fue mas alta en la esta-
cion a menor altura (3100-3200 m s.n.m.) y fue
disminuyendo significativamente con el aumento en
la altitud (n = 14, r =—0,611, t =-2,678, P = 0,020).
Segun el coeficiente de determinacion r? el 37 % de
la variacion en la diversidad de la avifauna puede ser
explicada por lavariacion en el gradiente de elevacion.
A escala del paisaje, el dendrograma de similaridad
de composicion de especies mostré que en los tres
paramos, las comunidades de aves de 3500-3600 m
s.n.m. son diferentes a los ensamblajes encontrados a
menores alturas (3100-3400 m s.n.m.), compartien-
do entre 6 % — 32 % de las especies (Figura 2). Estos
resultados también son soportados por el DCA, que
muestra una clara separacion entre las comunidades
presentes en las alturas mencionadas (Figura 3).
Los tres paramos comparten entre el 34 % — 49 %
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Figura 2. Dendrograma de similaridad en la composicion de especies entre
estaciones altitudinales de los tres paramos evaluados. A=Anaime, C=Chili,
E= Las Nieves-Estambul.

Figura 3. Analisis de Correspondencia Rectificado (DCA) para la composicion de
especies entre estaciones altitudinales de los tres paramos evaluados. A=Anaime,
C=Chili, E: Las Nieves-Estambul.
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de las especies, siendo Chili y Anaime, los paramos
mas similares, mientras que Las Nieves—Estambul,
el cual se encuentra separado por cerca de 50 km,
comparte mas especies de aves con Chili (46 %) que
con Anaime.

Del total de especies registradas, el 17 % corresponde
a especies Casi Endémicas (Eriocnemis derbyi, E.
mosquera, Heliangelus exortis, Gallinago nobilis,
Cyanolica armillata, Atlapetes pallidinucha, Sporagra
spinescens, Syndactila subalaris, Grallaricula
lineifrons, Cacycus chrysonotus, Myioborus ornatus,
Scytalopus  spillmanni,  Cinnycerthia  unirufa,
Myiotheretes fumigatus y Uromyias agilis), 2 % son
especies Casi Amenazadas (E. derbyi y Andigena
nigrirostris), 3 % son especies Vulnerables (G.
lineifrons, A. hypoglauca y Leptosittaca branickii) y
17 % son especies del apéndice II de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora CITES (Geranoaetus
melanoleucus, Chalcostigma herrani, Coeligena
coeligena, C. lutetiae, Ensifera ensifera, E. derbyi,
E. mosquera, H. exortis, Lafresnaya lafresnayi,
Metallura tyrianthina, M. williami, Opisthoprora
euryptera, Ramphomicron microrhynchum,
Phalcoboenus carunculatus y L. branickii).

Discusion

Los estimadores de riqueza muestran que aunque el
estudio fue desarrollado a través de metodologias
rapidas, el esfuerzo efectuado permitio el registro de
un numero significativo de especies presentes en el
complejo de paramos Chili-Barragan. No obstante, la
representatividad a nivel de las estaciones demuestra
que algunas de ellas requieren de un mayor esfuerzo.
Efectivamente, un muetreo rapido puede perder
calidad cuando diferentes variables no controlables
afectan los métodos; por ejemplo, dias lluviosos
pudieron reducir el nimero de observaciones y de
capturas en algunas estaciones, que al no contar con
tiempo para varias réplicas, pudieron complicar el
andlisis de resultados a través del gradiente.

Al realizar una comparacién con la literatura
disponible para las zonas de paramo del pais, se
encontré que la riqueza de especies registrada
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corresponde al 58 % de las aves reportadas para los
paramos de Colombia (Delgado y Rangel-Ch 2000),
al 16 % de las especies presentes en 31 complejos de
paramos en una franja de elevacion de 2400-4200
m s.n.m. (IAvH 2014), y al 64 % de las especies
reportadas para el sector quindiano del mismo
complejo Chili-Barragan (CVC 2005).

Aescala regional, la riqueza encontrada representa el
79%delnumerodeespeciesreportado paraochozonas
de paramo en el departamento de Tolima (Reinoso
et al. 2009), e incluye altos porcetajes de la riqueza
de especies registradas en localidades particulares
de la cordillera Central, por ejemplo: 97 % de la
riqueza de Estrella de Agua (paramo de Frontino)
(Arbelaez-Cortés et al. 2011), 98 % de Semillas de
Agua (paramo de Anaime) (Rodriguez-Pinilla 2003)
y supera la riqueza de La Cueva (paramo de Ibagué)
(Parra et al. 2007). Sin embargo, al evaluar la
composicion de especies, se advierte que los paramos
estudiados, en conjunto, comparten tan solo el 44 %
de las especies registradas por Reinoso et al. (2009)
y Rodriguez-Pinilla (2003), lo que corresponde a 61
especies que no fueron detectadas en este estudio.
No obstante, se presentan 16 registros de especies de
aves que no habian sido previamente reportadas para
las zonas de paramo del departamento (ver Anexo
4). Estos resultados sugieren una alta variabilidad
espacial en la composicion de los ensamblajes de
aves en los paramos de Tolima, que si bien podria
ser la consecuencia de la diferencia en los esfuerzos
de muestreo, también podria indicar la existencia de
condiciones ambientales particulares que modelan
las comunidades locales de aves.

Aunque los datos del presente estudio pueden ser
insuficientes para corroborar adecuadamente la
hipotesis tradicional de que la riqueza de flora y fauna
decrece con la elevacion (Terborgh 1977, Rohde
1992), se encotré al menos una fuerte tendencia a
la disminucion en la diversidad con el ascenso en el
gradiente. Esta disminucién en la diversidad parece
ocurrir principalmente en montafias con bosques
htimedos (McCain 2009), ecosistemas caracteristicos
de la zona de estudio y de los Andes centrales en
general, mientras que montafias con sistemas secos
exhiben otros patrones. Las razones de esta reduccion
en la diversidad de aves son temas de reciente
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investigacion, que apuntan al efecto combinado de
variables climaticas que modelan la distribucion de
los organismos (McCain 2009, McCain y Grytnes
2010). En este sentido, los resultados sugieren que los
métodos utilizados en la caracterizacion pueden ser
adecuados para el desarrollo de estudios enfocados en
este tipo de fendmenos ecoldgicos, preferiblemente si
se amplia la escala temporal.

La similaridad en la composicion de las comunidades
mostré un recambio entre 68-94 % de las especies
a lo largo del gradiente. Esta fuerte variacion en la
composicion de especies también ha sido encontrada
en otros estudios con ensamblajes de aves en
localidades tropicales (Martinez y Rechberger
2007). Adicionalmente, se ha documendado
gue ciertas especies se encuentran asociadas a
habitats especificos a través del gradiente (Suarez-
Sanabria y Cadena 2014), lo que podria resultar en
comunidades particulares, establecidas en coberturas
y alturas determinadas. En este estudio los resultados
sugieren la existencia de al menos dos ensamblajes
de aves, el primero de ellos se encuentra en alturas
superiores a 3400 m s.n.m, y en donde se observan
aves principalmente relacionadas con las coberturas
de frailejonal-pajonal, herbazal y bosque enano
(transision entre bosque montano alto y paramo),
mientras que por debajo de 3400 m s.n.m. se registran
especies asociadas primordialmente a coberturas
boscosas de la zona de vida del bosque himedo
montano bajo (Bh-MB). Por otro lado, hay que tener
en cuenta que ciertas especies presentan un mayor
rango de toletancia al cambio en las condiciones
ambientales, de tal manera que pueden observarse a
través de la totalidad o parte del gradiente evaluado,
lo que puede dificultar el estudio de los patrones.

Conclusiones

El presente estudio muestra que el complejo de
paramos Chili-Barragdn sustenta un ndmero
importante de especies de aves representativas de los
Andes centrales y de las zonas de paramo del pais.
Al realizar una breve comparacion se encontrd que
entre los 34 complejos de paramo indentificados
por Morales et al. (2007), el 12 % de ellos presento
una riqueza igual o mayor a 149 especies de aves
(Guantiva-La Rusia, El Duende, Frontino y Santa

Avifauna del complejo de paramos Chili-Barragan (Tolima, Colombia)

Marta), el 26 % de los complejos mostro una riqueza
entre 42-98 especies (Perija, Santurban, Almorzadero,
Yariguies, Iguaque-Merchan, Guerrero, Rabanal,
Tota-Bijagual-Mamapacha y Citard), mientras que
el 62 % de los complejos restantes, presentan menos
de 25 especies, lo que equivaldria a decir que no
cuentan con informacion adecuada. En consecuencia,
el complejo Chili-Barragan se encuentra dentro del
grupo de paramos con riqueza intermedia, aunque Si
se filtrara la informacion disponible por encima 3000
m s.n.m, es posible que este complejo se halle entre
las regiones de paramo con mayor diversidad de aves
en Colombia.
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Anexo 1. Estaciones de muestreo para la evaluacion de la avifauna en los paramos de Anaime
(Cajamarca) (A), Chili (Roncesvalles) (C) y Las Nieves-Estambul (Ibagué) (NE), Tolima.

. - - . Altitud
Paramo  Estacion Hébitat Coordenadas geograficas
(ms.n.m)

Eill Bosque 4°17°33,9°’N-75°32°36,8°0O 3250

E2 Arbustal 4°15°26,1°°N-75°32°43,3°0 3401

E3 Avrbustal y pastizal 4°15°3,5°’N-75°33°07,9°0O 3491

A E4 Frailejonal-Pajonal 4°14°32,6°N-75°33°23,0°0 3596
(Herbazal)

C E1l Bosque 4°11°27,8”N-75°3547,60”0 3113

C E2 Bosque 4°11°27,9” N-75°35’33,0”0 3215

© E3 Arbustal 4°11°36,4” N-75°35°27,02”0 3307

c E4 Frailejonal-Pajonal 4°11°55,0” N-75° 35°07,8"0 3406
(Herbazal)

c E5 Frailejonal-Pajonal 4°12°11,9” N-75° 34°42,470 3532
(Herbazal)

NE El Bosque 4°36°13,2” N-75°17°42,4°0 3229

NE E2 Bosque 4°36°16,0” N-75°17°34,5"0 3341

NE E3 Bosque y Arbustal 4°36°18,8” N-75°17°26,2"0 3426

NE E4 Bosque y Arbustal 4°36°25,0” N-75°17°20,6"0 3528

NE E5 Arbustal y Frailejonal- 4°36°27,5” N-75°17°00,2"0 3617

Pajonal (Herbazal)

Biota COLOMBIANA 17 - Suplemento 2 - Paramos - 2016 123



DOI: 10.21068/C2016v17s02a07 Moreno-Palacios y Losada-Prado

Anexo 2. Listado de especimenes recolectados en tres paramos del complejo
de paramos Chili Barragan (Tolima). A=Anaime; C=Chili; NE=Las Nieves-

Estambul.

Paramo Especie NUmero de catélogo
A Anisognathus igniventris CZUT-OR 1271
A Cistothorus platensis CZUT-OR 1268
A Conirostrum sitticolor CZUT-OR 1269
A Heliangelus exortis CZUT-OR 1272
A Metallura williami CZUT-OR 1267
A Sporagra spinescens CZUT-OR 1266
A Uromyias agilis CZUT-OR 1270
C Anisognathus igniventris CZUT-OR 1278
© Basileuterus nigrocristatus CZUT-OR 1260
C Buthraupis eximia CZUT-OR 1277
C Buthraupis eximia CZUT-OR 1279
C Buthraupis montana CZUT-OR 1262
(@ Catamenia inornata CZUT-OR 1263
C Chalcostigma herrani CZUT-OR 1274
© Chalcostigma herrani CZUT-OR 1276
C Diglossa lafresnayii CZUT-OR 1281
C Eriocnemis mosquera CZUT-OR 1275
C Eriocnemis mosquera CZUT-OR 1282
@ Grallaricula lineifrons CZUT-OR 1255
C Hemispingus verticalis CZUT-OR 1256
C Iridosornis rufivertex CZUT-OR 1261
C Iridosornis rufivertex CZUT-OR 1280
© Mecocerculus leucophrys CZUT-OR 1265
C Metallura tyrianthina CZUT-OR 1283
© Myioborus ornatus CZUT-OR 1257
C Myiotheretes fumigatus CZUT-OR 1258
€ Ochthoeca frontalis CZUT-OR 1259
C Ochthoeca frontalis CZUT-OR 1264
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Cont. Anexo 2. Listado de especimenes recolectados en tres paramos del
complejo de paramos Chili Barragan (Tolima). A=Anaime; C=Chili; NE=Las
Nieves-Estambul.

Paramo Especie Numero de catalogo

C Ramphomicron microrhynchum CZUT-OR 1273
NE Anisognathus igniventris CZUT-OR 1237
NE Anisognathus lacrymosus CZUT-OR 1248
NE Arremon torquatus CZUT-OR 1252
NE Atlapetes pallidinucha CZUT-OR 1240
NE Basileuterus nigrocristatus CZUT-OR 1292
NE Chalcostigma herrani CZUT-OR 1288
NE Cinnycerthia unirufa CZUT-OR 1249
NE Cistothorus platensis CZUT-OR 1241
NE Cistothorus platensis CZUT-OR 1289
NE Cistothorus platensis CZUT-OR 1290
NE Diglossa cyanea CZUT-OR 1254
NE Eriocnemis derbyi CZUT-OR 1242
NE Eriocnemis mosquera CZUT-OR 1284
NE Eriocnemis mosquera CZUT-OR 1287
NE Heliangelus exortis CZUT-OR 1243
NE Heliangelus exortis CZUT-OR 1244
NE Hellmayrea gularis CZUT-OR 1253
NE Lafresnaya lafresnayi CZUT-OR 1246
NE Lafresnaya lafresnayi CZUT-OR 1247
NE Lafresnaya lafresnayi CZUT-OR 1291
NE Metallura tyrianthina CZUT-OR 1238
NE Metallura williami CZUT-OR 1285
NE Myioborus ornatus CZUT-OR 1251
NE Ochthoeca frontalis CZUT-OR 1239
NE Ochthoeca frontalis CZUT-OR 1245
NE Sporagra spinescens CZUT-OR 1286
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Anexo 3. Listado de presencia ausencia de aves en tres paramos del complejo de paramos
Chili Barragan (Tolima). A=Anaime; C=Chili; NE=Las Nieves-Estambull; EL=Elevacion;
E=Estatus; R=Residente; CE=Casi Endémica; EI=Especie de interés; CA=Categoria de
amenaza. Las especies marcadas con asterisco (*) son nuevos registros para la zona de
paramo en Tolima.

Paramo
Especie EL E CA
A C NE

Tinamidae
Nothocercus julius* 0 1 1 3100-3200 R LC
Cracidae
Penelope montagnii 0 1 1 3200-3300 R LC
Accipitridae
Geranoaetus melanoleucus 0 1 0 3500 R @
Scolopacidae
Gallinago nobilis 1 0 0 3600 CE ILC
Columbidae
Patagioenas fasciata 1 0 0 3200-3400 R LC
Apodidae
Streptoprocne zonaris 1 0 0] 3400 R LC
Trochilidae
Heliangelus exortis 1 1 1 3100-3400 CE ILC
Opisthoprora euryptera 0 0 1 3200 R LC
Ramphomicron microrhynchum 1 1 0 3200-3500 R ILC
Chalcostigma herrani 1 1 1 3400-3600 El LC
Metallura tyrianthina 1 1 1 3100-3500 R LC
Metallura williami 1 1 1 3100-3600 EI LC
Eriocnemis derbyi 1 1 1 3100-3600 CE NT
Eriocnemis mosquera 1 1 1 3100-3600 CE LC
Coeligena coeligena* 0 0 1 3200 R LC
Coeligena lutetiae 1 1 1 3100-3500 EI LC
Lafresnaya lafresnayi 1 1 1 3100-3500 R LC
Ensifera ensifera 1 0 0 3400-3500 R LC
Trogon personatus 0 0 1 3400 R ILC
Ramphastidae
Andigena hypoglauca 0 1 1 3100-3400 R VU
Andigena nigrirostris 0 1 0 3200 R NT
Falconidae
Phalcoboenus carunculatus 0 1 0 3200 EI LC
Psittacidae
Leptosittaca branickii* 1 0 1 3200 R VU
Grallaridae
Grallaria squamigera 0 1 1 3200-3400 R LC
Grallaria nuchalis* 1 1 1 3200-3300 R LC
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Cont. Anexo 3. Listado de presencia ausencia de aves en tres paramos del complejo de
paramos Chili Barragan (Tolima). A=Anaime; C=Chili; NE= Las Nieves-Estambul;
EL=Elevacion; E=Estatus; R=Residente; CE=Casi Endémica; EI=Especie de Interés;
CA=Categoria de Amenaza. Las especies marcadas con asterisco (*) son nuevos registros
para la zona de paramo en Tolima.

Especie Paramo EL E CA
A C NE

Grallaridae
Grallaria rufula 1 1 0 3400-3600 R LC
Grallaria quitensis 1 1 1 3100-3600 R LC
Grallaricula nana* 0 1 0 3400 R ILC
Grallaricula lineifrons* 0 1 0 3100 CE VU
Rhinocryptidae
Myornis senilis 1 1 1 3200-3600 R LC
Acropternis orthonyx 1 1 0 3400-3500 R LC
Scytalopus latrans* 1 0 0 3500-3600 R LC
Scytalopus spillmanni 1 1 0 3200-3600 CE LC
Furnariidae
Pseudocolaptes boissonneautii 0 1 1 3400 R LC
Syndactyla subalaris 0 1 0 3200 CE LC
Margarornis squamiger 1 1 0 3200-3400 R LC
Leptasthenura andicola 1 0 0 3500 R LC
Hellmayrea gularis 0 1 1 3200-3400 R LC
Synallaxis azarae* 0 1 0 3100 R LC
Synallaxis unirufa 0 1 1 3400-3600 R LC
Tyrannidae
Phyllomyias nigrocapillus 1 0 0 3200 R LC
Phyllomyias uropygialis* 0 0 1 3500 R LC
Elaenia frantzii* 1 0 0 3200 R LC
Mecocerculus stictopterus 1 0 0 3400 R LC
Mecocerculus leucophrys 1 1 1 3200-3600 R LC
Uromyias agilis 1 1 0 3200-3400 CE LC
Pseudotriccus ruficeps 0 0 1 3300 R LC
Pyrrhomyias cinnamomeus* 1 1 0 3200-3400 R LC
Myiotheretes fumigatus 0 1 0 3200 CE LC
Ochthoeca frontalis 0 1 1 3100-3500 R LC
Ochthoeca diadema 0 0 1 3200 R LC
Ochthoeca cinnamomeiventris 0 1 0 3100 R LC
Ochthoeca rufipectoralis 1 1 0] 3100-3200 R LC
Ochthoeca fumicolor 1 1 1 3200-3600 R LC
Corvidae
Cyanolyca armillata 0 1 0 3200 CE LC
Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca 0 0 1 3200-3600 R LC
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Cont. Anexo 3. Listado de presencia ausencia de aves en tres paramos del complejo de
paramos Chili Barragan (Tolima). A=Anaime; C=Chili; NE= Las Nieves-Estambul;
EL=Elevacion; E=Estatus; R=Residente; CE=Casi Endémica; El=Especie de Interés;
CA=Categoria de Amenaza. Las especies marcadas con asterisco (*) son nuevos registros
para la zona de paramo en Tolima.

Especie Paramo EL E CA
A C NE

Hirundinidae
Orochelidon murina 0 1 0 3100-3200 R LC
Troglodytidae
Troglodytes solstitialis 1 1 1 3100-3600 R ILC
Cistothorus platensis 1 1 1 3400-3600 R LC
Cinnycerthia unirufa* 0 1 1 3200-3400 CE LC
Turdidae
Turdus fuscater 1 1 1 3100-3600 R LC
Thraupidae
Hemispingus atropileus 1 1 1 3200-3400 R LC
Hemispingus superciliaris 0 1 0 3300 R LC
Hemispingus frontalis* 1 0 0 3200-3400 R ILC
Hemispingus verticalis 1 1 0 3300-3500 R LC
Chlorornis riefferii 1 1 0 3300-3500 R ILC
Anisognathus lacrymosus 1 1 1 3100-3600 R LC
Anisognathus igniventris 1 1 1 3100-3600 R LC
Dubusia taeniata* 1 0 0 3500 R LC
Buthraupis montana 1 1 1 3100-3600 R LC
Buthraupis eximia 0 1 0 3400-3500 R LC
Iridosornis rufivertex 1 1 0 3400-3500 R LC
Conirostrum sitticolor 1 1 0 3300-3400 R LC
Diglossa lafresnayii 1 1 0 3100-3500 R ILC
Diglossa humeralis 0 1 0 3100-3600 R LC
Diglossa albilatera 0 1 0 3100-3500 R ILC
Diglossa sittoides* 1 0 0 3200 R LC
Diglossa cyanea 1 1 1 3100-3400 R LC
Haplospiza rustica 0 1 0 3200 R LC
Catamenia inornata 1 1 0 3400 R ILC
Emberizidae
Arremon torquatus* 0 1 1 3100-3500 R ILC
Zonotrichia capensis 1 1 1 3100-3600 R LC
Atlapetes schistaceus 1 1 0 3100-3500 R ILC
Atlapetes pallidinucha 0 1 1 3100-3500 CE LC
Parulidae
Basileuterus nigrocristatus 0 1 1 3100-3300 R LC
Myioborus ornatus 1 1 1 3100-3500 CE LC

128 Biota CoLOMBIANA 17 - Suplemento 2 - Paramos - 2016



Moreno-Palacios y Losada-Prado Avifauna del complejo de paramos Chili-Barragan (Tolima, Colombia)

Cont. Anexo 3. Listado de presencia ausencia de aves en tres paramos del complejo de
paramos Chili Barragan (Tolima). A=Anaime; C=Chili; NE= Las Nieves-Estambul;
EL=Elevacion; E=Estatus; R=Residente; CE=Casi Endémica; EI=Especie de Interés;
CA=Categoria de Amenaza. Las especies marcadas con asterisco (*) son nuevos registros
para la zona de pdramo en Tolima.

. Paramo
Especie EL E CA
A C NE

Icteridae
Amblycercus holosericeus 0 0 1 3600 R LC
Cacicus chrysonotus 0 1 0 3300 CE LC
Fingillidae
Sporagra spinescens 1 1 1 3200-3600 CE LC

51 64 41

Anexo 4. Rangos de abundancia para las especies registradas en los tres
paramos del complejo de paramos Chili-Barragan. AA=Abundancia absoluta;
AR=Abundancia relativa.

Rango de abundancia Especie AA AR (%)
Paramo de Anaime
Myioborus ornatus 49 13,14
Abundante

Turdus fuscater 43 11,53

Mecocerculus leucophrys 25 6,70

Ochthoeca fumicolor 19 5,09

Poco comin Diglossa lafresnayi 18 4,83
Metallura williami 16 4,29

Anisognathus lacrymosus 16 4,29

Cistothorus platensis 15 4,02

Myornis senilis 11 2,95

Patagioenas fasciata 11 2,95

Heliangelus exortis 11 2,95

Conirostrum sitticolor 10 2,68

Leptosittaca branickii 10 2,68

Sporagra spinescens 9 2,41

Scytalopus spillmanni 8 2,14

Escaso Atlapetes schistaceus 8 2,14
Grallaria rufula 6 1,61

Ochthoeca rufipectoralis 5 1,34

Diglossa cyanea 5 1,34

Acropternis orthonyx 5 1,34

Hemispingus atropileus 4 1,07

Anisognathus igniventris 4 1,07

Troglodytes solstitialis 4 1,07
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Cont. Anexo 4. Rangos de abundancia para las especies registradas en los tres
paramos del complejo de paramos Chili-Barragan. AA=Abundancia absoluta;
AR=Abundancia relativa.

Rango de abundancia Especie AA AR (%)
Paramo de Anaime
Elaenia frantzii 4 1,07
Zonotrichia capensis 4 1,07
Margarornis squamiger 4 1,07
Uromyias agilis 4 1,07
Eriocnemis derbyi 3 0,80
Scytalopus latrans 3 0,80
Iridosornis rufivertex 3 0,80
Leptasthenura andicola 3 0,80
Hemispingus frontalis 3 0,80
Lafresnaya lafresnayi 2 0,54
Diglossa sittoides 2 0,54
Ensifera ensifera 2 0,54
Gallinago nobilis 2 0,54
Hemispingus verticalis 2 0,54
Escaso Grallaria nuchalis 2 0,54
Buthraupis montana 2 0,54
Coeligena lutetiae 2 0,54
Ramphomicron microrhynchum 2 0,54
Eriocnemis mosquera 2 0,54
Chlorornis riefferii 1 0,27
Streptoprocne zonaris 1 0,27
Pyrrhomyias cinnamomeus 1 0,27
Metallura tyrianthina 1 0,27
Chalcostigma herrani 1 0,27
Grallaria quitensis 1 0,27
Mecocerculus stictopterus 1 0,27
Catamenia inornata 1 0,27
Dubusia taeniata 1 0,27
Phyllomyias nigrocapillus 1 0,27
Paramo de Chili
Metallura tyrianthina 28 7,71
Abundante -
Anisognathus lacrymosus 26 7,16
Diglossa lafresnayii 21 5,79
Comun Eriocnemis mosquera 18 4,96
Myioborus ornatus 18 4,96
Buthraupis montana 15 4,13
} Buthraupis eximia 15 4,13
Poco comun
Turdus fuscater 14 3,86
Cistothorus platensis 13 3,58
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Cont. Anexo 4. Rangos de abundancia para las especies registradas en los tres
paramos del complejo de paramos Chili-Barragan. AA=Abundancia absoluta;
AR=Abundancia relativa.

Rango de abundancia Especie AA AR (%)
Paramo de Chili
Sporagra spinescens i3 3,58
Poco comun Mecocerculus leucophrys 10 2,75
Diglossa humeralis 10 2,75
Atlapetes pallidinucha 8 2,20
Coeligena lutetiae 7 1,93

Atlapetes schistaceus 7 1,93

Chalcostigma herrani 6 1,65

Lafresnaya lafresnayi 6 1,65

Troglodytes solstitialis 6 1,65
Diglossa cyanea 6 1,65

Heliangelus exortis 5 1,38
Orochelidon murina 5 1,38
Zonotrichia capensis 5 1,38

Arremon torquatus 5 1,38
Ochthoeca frontalis 4 1,10
Iridosornis rufivertex 4 1,10

Conirostrum sitticolor 4 1,10

Penelope montagnii 3 0,83

Ramphomicron microrhynchum 3 0,83
Metallura williami 3 0,83
Eriocnemis derbyi 3 0,83
Escaso -

Andigena hypoglauca 3 0,83
Grallaria rufula 3 0,83
Myornis senilis 3 0,83

Scytalopus spillmanni 3 0,83

Hellmayrea gularis 3 0,83
Synallaxis unirufa 3 0,83
Chlorornis riefferii 3 0,83
Anisognathus igniventris 3 0,83
Diglossa albilatera 3 0,83
Basileuterus nigrocristatus 3 0,83
Phalcoboenus carunculatus 2 0,55

Grallaria squamigera 2 0,55

Grallaria nuchalis 2 0,55

Grallaria quitensis 2 0,55

Pseudocolaptes boissonneautii 2 0,55
Margarornis squamiger 2 0,55
Synallaxis azarae 2 0,55
Myiotheretes fumigatus 2 0,55
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Cont. Anexo 4. Rangos de abundancia para las especies registradas en los tres
paramos del complejo de paramos Chili-Barragan. AA=Abundancia absoluta;
AR=Abundancia relativa.

Rango de abundancia Especie AA AR (%)
Paramo de Chili
Cyanolyca armillata 2 0,55
Cinnycerthia unirufa 2 0,55
Hemispingus superciliaris 2 0,55
Hemispingus verticalis 2 0,55
Catamenia inornata 2 0,55
Cacicus chrysonotus 2 0,55
Nothocercus julius 1 0,28
Geranoaetus melanoleucus 1 0,28
Andigena nigrirostris 1 0,28
Escaso Grallta\riculail naima 1 0,28
Grallaricula lineifrons 1 0,28
Acropternis orthonyx 1 0,28
Syndactyla subalaris 1 0,28
Uromyias agilis 1 0,28
Pyrrhomyias cinnamomeus 1 0,28
Ochthoeca cinnamomeiventris 1 0,28
Ochthoeca rufipectoralis 1 0,28
Ochthoeca fumicolor 1 0,28
Hemispingus atropileus 1 0,28
Haplospiza rustica 1 0,28
Paramo Las Nieves-Estambul
Cinnycerthia unirufa 28 8,26
Abundante Turdus fuscater 28 8,26
Mecocerculus leucophrys 25 7,37
Atlapetes pallidinucha 24 7,08
Lafresnaya lafresnayi 20 5,90
) Anisognathus igniventris 19 5,60
Comun 5
Buthraupis montana 19 5,60
Cistothorus platensis 19 5,60
Arremon torquatus 13 3,83
Pygochelidon cyanoleuca 13 3,83
Poco comun Eriocnemis mosquera 11 3,24
Grallaria quitensis 10 2,95
Zonotrichia capensis 9 2,65
Anisognathus lacrymosus 8 2,36
Heliangelus exortis 7 2,06
Escaso Metallura tyrianthina 7 2,06
Ochthoeca frontalis 7 2,06
Leptosittaca branickii 6 1,77
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Cont. Anexo 4. Rangos de abundancia para las especies registradas en los tres
paramos del complejo de paramos Chili-Barragan. AA=Abundancia absoluta;
AR=Abundancia relativa.

Rango de abundancia Especie AA AR (%)
Paramo Las Nieves-Estambul
Myioborus ornatus 6 1,77
Myornis senilis 6 1,77
Andigena hypoglauca 5 1,47
Sporagras pinescens 5 1,47
Coeligena lutetiae 3 0,88
Hellmayrea gularis 3 0,88
Ochthoeca fumicolor 8 0,88
Opisthoprora euryptera 3 0,88
Phyllomyias uropygialis 3 0,88
Basileuterus nigrocristatus 2 0,59
Chalcostigma herrani 2 0,59
Coeligena coeligena 2 0,59
Eriocnemis derbyi 2 0,59
Escaso Grallaria nuchalis 2 0,59
Grallaria squamigera 2 0,59
Metallura williami 2 0,59
Penelope montagnii 2 0,59
Pseudotriccus ruficeps 2 0,59
Troglodytes solstitialis 2 0,59
Trogon personatus 2 0,59
Amblycercus holosericeus 1 0,29
Diglossa cyanea 1 0,29
Hemispingus atropileus 1 0,29
Nothocercus julius 1 0,29
Ochthoeca diadema 1 0,29
Pseudocolaptes boissonneautii 1 0,29
Synallaxis unirufa 1 0,29
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Percepciones de los servicios ecosistemicos en el complejo
de paramos Frontino-Urrao, departamento de Antioquia,
Colombia

Perceptions of the ecosystem services in Frontino-Urrao paramo complex, Department
of Antioquia, Colombia

Lizeth M. Alvarez-Salas, Ana M. Gomez-Aguirre y Wilmar A. Cano-Lopez

Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion sobre el complejo de paramos Frontino-Urrao,
centrando la atencion en la percepcion que de los servicios ecosistémicos del paramo tienen los actores con
influencia en su uso y manejo. Se identificaron el agua, la explotacion maderera y la mineria como servicios criticos
frecuentemente relacionados con la existencia de conflictos entre actores, generados por concepciones y acciones
contrapuestas sobre la gestion, explotacion, control y propiedad de los recursos naturales. La confrontacion
de intereses de explotacion-usufructo por parte de pobladores y propietarios y de conservacion por parte de
instituciones estatales o grupos ambientales, tiene como sustento la oposicion entre concepciones y discursos
ya sea sobre una naturaleza caprichosa y abundante, o bien sobre una naturaleza efimera. Se concluye para este
estudio de caso que las problematicas socio-econdmicas se agravan cuando hay falta de presencia institucional
estatal y de empresas gestoras de los recursos, cuando hay desarticulacion entre las instituciones estatales al
intervenir en la administracién, control o gestion de los recursos, o cuando se presentan superposiciones de
intereses economicos a diferentes niveles escalares en las veredas del complejo de paramos Frontino-Urrao.

Palabras clave. Explotacion maderera. Mineria. Percepciones locales. Recurso hidrico. Servicios ecosistémicos.

Abstract

This paper shows results of an investigation in Frontino-Urrao paramo. We focus on the perceptions of the
paramo ecosystem services of the actors with influence in their use and management. We identified the water,
logging and mining as critical services often related to the existence of conflicts between actors. These conflicts
are generated by conflicting conceptions and actions on the management, exploitation, control and ownership of
natural resources. The conflicting interests of exploitation-usufruct by residents and owners on the one hand, and
the other one, the interest in conservation by state institutions and environmental groups and others, is supported
by the opposition between conceptions and speeches either on a whimsical and abundant nature, or on ephemeral
nature. We conclude that in the case study, the socio-economic problems are compounded when institutional
presence is lack by state authorities and resource management companies, when lack of coordination among
state institutions to intervene in the management, control resources, or when exist superposition of economic
interests at different scale levels on the paramo complex.

Key words. Ecosystem services. Local perceptions. Logging. Mining. Water resources.
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Introduccion

El presente trabajo hace parte de los resultados de
un proyecto en convenio entre la Universidad de
Antioquia y el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH) titulado:
“Caracterizacion socioeconémica y cultural del
complejo de paramos Frontino-Urrao, en el marco
de los estudios técnicos, econdmicos, ambientales
y sociales para la identificacion y delimitacion de
complejos de paramos a escala 1:25000”, en el cual se
analiz6 la historia ambiental, los aspectos demo-
graficos, las dinamicas socioecondmicas de los siste-
mas productivos locales, las estrategias de gestion
territorial y y se incluyeron recomendaciones para la
gobernanza local de los paramos.

Percepciones de los servicios ecosistémicos en el complejo de paramos Frontino—Urrao,

departamento de Antioquia, Colombia

El articulo centra el analisis en las percepciones que
de los servicios ecosistémicos del paramo tienen los
diferentes actores sociales con influencia en el uso
y manejo de los recursos naturales asociados a este
ecosistema. El area de estudio se ha clasificado en dos
escalas: el entorno regional y el entorno local, en el
cual estd ubicado el complejo de paramos Frontino-
Urrao (Tabla 1).

El entorno regional comprende los municipios
donde se ubica este complejo en jurisdiccion de la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible de Uraba
(Corpourabd) y la Corporacion Autonoma Regional
del Centro de Antioquia (Corantioquia) (Tabla 2).

Tabla 1. Maximas alturas del complejo de paramos Frontino-Urrao.

Nombre Municipio - Latitud Longitud Elevacion
Departamento (ms.n.m.)
El Junco Caicedo — Antioquia 6,506028 -76,057847 3441
Pena Abriaqui — Antioquia 6,512326 -76,035681 3382
La Horqueta Abriaqui — Antioquia 6,569488 -76,132622 3560
Cerro Plateado Salgar — Antioquia 6,018187 -76,104687 3500
Paramo del Sol Urrao — Caicedo — Abriaqui 6,46039 -76115942 4080
Tabla 2. Region de estudio.
. . Corporaciénala .
Subregion Municipio P Rios y quebradas Cuenca
cual pertenece
Abriaqui e b CH?Hadu(rja
Occidente Cafiasgordas i anasgordas Rio Sucio
) regional Nutibara Carauta y
Frontino ,
Chaquenoda
Corpouraba Penderisco, rio
Suroeste Urrao P ’ Urrao Rio Sucio
regional Urrao .
La Encarnacion
Occidente Sam? Lis d ¢ Qorantloqglg, La Pend, La Bobo Cauca medio
Antioquia regional Hevéxicos
Anocozca
. . L i .
Occidente Caicedo a Garcla Cauca medio
La Cortada
Asesi
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Este espacio ecoldgico se destaca por su variedad
de pisos térmicos, determinados por gradientes
altitudinales que oscilan entre los 500 y los 4080 m
s.n.m. En Sarmiento et al. (2013), se registra un area
total de 13921 ha en el complejo Frontino-Urrao.
De acuerdo con la informaciéon suministrada por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi (Igac), se
identifica la existencia de area de paramos en todos
los municipios incluidos en el estudio. Las super-
ficies con intervalos superiores a los 3500 m s.n.m,
equivalen a 115 km?. El municipio de Urrao posee la
mayor extension con 42 km?, seguido de Abriaqui con
31 km?, Cafiasgordas 25 km2, Caicedo 7 km?, Frontino
5 km?y con menor area el municipio de Santa Fe de
Antioquia con 1 km? (Tabla 3).

El entorno local del complejo es definido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2012) como ‘el espacio geografico en donde esta
presente el ecosistema de paramo, sus zonas de
transicion hacia otros ecosistemas, los territorios
vinculados directamente al paramo y aquellas areas
claves para la conservacion y el mantenimiento de
los procesos ecoldgicos que sustentan su diversidad
bioloégica y la funcionalidad para los servicios
ecosistémicos”. Los grupos humanos que se asientan
en el entorno local, estan ubicados principalmente
entre los 1700 y los 2670 m s.n.m, donde prima el
bosque altoandino. En el area de paramo propiamente
dicho, no se identificaron habitantes permanentes
sobre los 3300 m s.n.m, sin embargo, se evidenciaron

Alvarez-Salas et al.

areas con actividades productivas permanentes,
como la ganaderia (RNSC Churrumblum, Urrao) y la
mineria (Mina el Socorro, Abriaqui).

En este sentido, el entorno local lo constituyen las 23
veredas mas cercanas al complejo de paramos (Tabla 4,
Figura 1) que cuentan con cuerpos de agua tributarios
de las cuencas de los rios Penderisco (Urrao), La
Herradura (Abriaqui), La Bob6 y La Pena (Santa Fe
de Antioquia), La Anocozca, La Garcia, La Cortada
y La Asesi (Caicedo), que nacen directamente del
complejo de paramos. En estas veredas se priorizaron
para el trabajo de campo, las unidades que tuvieran
produccion agropecuaria ubicadas a mayor altitud
entre los 1742 y 2670 m s.n.m y que estuvieran
situadas proximas a afluentes hidricos.

El acercamiento al problema se logré por medio de
la investigacidon antropologica e historica (Gil 2010,
Stoler 2010, Crespo y Tozzini 2011, Muzzopappa y
Villalta 2011). Para su ejecucion se tomaron en cuen-
ta los lineamientos metodoldgicos incluidos en el
protocolo socioecondémico para la caracterizacion de
complejo de paramos planteado por el IAvH (2013).
También, el Grupo Medio Ambiente y Sociedad
(MASO) plante6 unas estrategias metodologicas que
se aplicaron en la investigacion, las cuales permitie-
ron recabar, sistematizar y analizar la informacion so-
bre las relaciones socioecoldgicas que se establecen
en términos de los servicios ecosistémicos que los pa-
ramos prestan. En esta investigacion se identificaron

Tabla 3. Extension de los pisos térmicos de los municipios del area de influencia del complejo de paramos Frontino-Urrao.

Pisos térmicos

Extension (km?)

Municipios Latitud N Longitud O Total Calido Medio Frio
(220-600 (>1000 (>2000 Paramo
m s.n.m.) m s.n.m.) m s.n.m.)
Abriaqui 6° 38' 08" 76° 03' 31" 290 0 109 150 31
Cafasgordas 6° 45' 12" 76° 01' 54" 391 52 204 110 25
Frontino 6° 46' 33" 76° 07' 36" 1263 625 478 155 5
Santa Fe de Antioquia 6° 33" 31" 75° 49' 32" 493 168 223 101 1
Caicedo 6° 24' 26" 75°59' 19" 221 0 67 147 7
Urrao 6°19' 16" 76° 07' 36" 2556 823 575 1112 46
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Tabla 4. Zonas rurales ubicadas en el entorno local del
complejo de paramos.

Municipio Vereda Altitud
Llanogrande 2207
Santa Ana 2144
San Joaquin 2121
Santa Isabel 2571
El Chuscal 2260
El Saladito 2165
Urrao El Paso 1700
La Honda 1977
La Hom;e;ri bcgluebrada 2047
El Salado 1742
San Rafael 1755
La Clara 2318
El Maravillo 2122
San José 2351
Abriaqui Corcovado 2434
San Ruperto 2422
Monos 2506
Cafiasgordas insor 2670
Santa Fe de Las Azules 2302
Antioquia La Milagrosa 2051
Asesi 2316
Caicedo La Cortada 2360
Anocozca 2169

servicios ecosistémicos criticos caracterizados por su
importancia y disminucion, asi como la existencia
comprobada de conflictos asociados a ellos. Por otra
parte se develo la existencia de servicios ecosistémi-
cos potencialmente criticos debido al impacto am-
biental que estos pueden tener en los paramos.

Material y métodos

La clasificacion y analisis de los servicios ecosis-
témicos se basaron principalmente en algunos linea-
mientos del Manual de Ciencias de la Sostenibilidad
(Martin-Lopez et al. 2012). El reconocimiento
sociocultural y analisis de las percepciones sociales
fueron ejes fundamentales para el estudio de los
servicios ecosistémicos en el entorno local, teniendo

Percepciones de los servicios ecosistémicos en el complejo de paramos Frontino—Urrao,

departamento de Antioquia, Colombia

Figura 1. Area de estudio, entorno local.

en cuenta el enfoque basado en actores, el marco de
valoracion social y los estudios que relacionan las
percepciones locales de pobladores con los servicios
ecosistémicos (Hoffmann 1996, Lamarque et al.
2001, Laverde 2008, Agbenyega et al. 2009, Nieto
2014, Smith y Sullivan 2014). De esta manera, el uso,
la percepcion y la valoracion de los actores sobre los
servicios ecosistémicos fueron identificados a partir
de la informacion obtenida en las entrevistas y la
observacion participante durante el trabajo de campo.

Los servicios identificados fueron clasificados en
servicios de abastecimiento, regulacion y culturales
(Balvanera y Cotler 2009, Garcia 2013), y siguiendo
a Hein et al. (2006) se considero el caracter multi-
escalar de suministro y aprovechamiento de los
servicios, lo que permitio revelar las diferencias entre
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las perspectivas de uso y valor de los servicios por
parte de los actores, segun su grado de dependencia
directa.

Trabajo de campo

La etnografia practicada por el equipo fue, al mismo
tiempo, la herramienta de recoleccion de informacion
y una base interpretativa. El trabajo de campo fue
central para confrontar las fuentes documentales y
la bibliografia con las practicas socioculturales y
econodmicas, y las concepciones sobre el paramo
que tenian los actores. De esta forma, el método
etnografico permitio visibilizar y examinar factores
como la percepcion cultural sobre el ambiente, la
economia local, la biodiversidad, el uso de la tierra y
de las fuentes hidricas, las caracteristicas sociales de
las comunidades y los tipos de organizacion social
que alli se generan (Hernandez 1971, Agreda 2005).

Se realizaron dos visitas de campo, la primera con
el propdsito de hacer un reconocimiento del area de
estudio en enero de 2014 en los municipios de Urrao,
Frontino y Abriaqui; a partir del registro escrito y
fotografico de las primeras impresiones del lugar,
se abordé a los pobladores mediante conversaciones
incidentales. El trabajo de campo se desarroll6 en la
segunda visita durante seis semanas, en las cuales
se analizaron las particularidades de los grupos
humanos mediante la observacion de las actividades
cotidianas (Guber 2007); se recogieron discursos
sobre el uso de los recursos naturales, las formas de
apropiacion y las estrategias de conservacion, y se
aplicaron entrevistas estructuradas a los duefios de
las parcelas productivas.

Resultados y discusion

En la tabla 5 se incluye una sintesis de los servicios
ecosistémicos identificados por los actores
entrevistados. Alli se especifica el tipo de servicio,
la escala de suministro y aprovechamiento, los
cambios percibidos y la importancia de cada uno de
los servicios.

Entre los servicios identificados se reconocen como
servicios criticos aquellos considerados por los actores
como esenciales o de gran importancia y que estan
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disminuyendo o han desaparecido (Vilardy-Quiroga
y Gonzalez-Novoa 2011). Estos servicios estan
frecuentemente relacionados con la existencia de
conflictos de uso y manejo entre actores de diferentes
escalas o categorias, que se benefician de un mismo
servicio o de servicios relacionados a escalas
ecologicas diferentes. En esta categoria se encuentran
principalmente los servicios de abastecimiento del
recurso hidrico y forestal (Tabla 5). Por su parte,
la explotacion de minerales es percibida por los
actores como una amenaza para los ecosistemas
de alta montafia, debido a su incremento e impacto
ambiental.

Agua y bosques

Las entidades ambientales, las organizaciones
sociales, los pobladores y productores locales
reconocen como principal servicio ecosistémico de
los paramos, el abastecimiento de agua, tanto a escala
local como regional, y la importancia de la cobertura
de los bosques como regulador de dicho servicio.

El encuentro de intereses dispares entre los actores
en torno al uso, manejo y control de ambos servicios,
es la principal fuente de conflictos relacionados con
el paramo: por una parte, intereses de conservacion
procedentes de las entidades ambientales y
académicas, y por otra, intereses de explotacion,
uso y comercializacion por parte de pobladores
y propietarios de predios ubicados en el entorno
local. Los actores involucrados en el conflicto son
las Corporaciones Autéonomas Regionales (CAR),
las Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria (Umata), pobladores, propietarios y
productores de las veredas, organizaciones sociales
gestoras de los sistemas de riego, y empresas publicas
gestoras del agua.

El origen de estos conflictos radica en el
enfrentamiento de dos percepciones opuestas sobre
la naturaleza, ampliamente discutidas en los estudios
poscoloniales. Una nociéon donde la naturaleza es
abundante, inagotable y dadora de servicios, propia
de las comunidades que habitan y usufructuan estos
lugares; y la concepcion de una naturaleza amenazada
y en agotamiento, propia de la academia y las
autoridades ambientales, que legitima regulaciones y
restricciones en la explotacion y uso de los recursos.
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Tabla 5. Servicios ecosistémicos del complejo de paramos Frontino-Urrao. a) disminuye, b) se mantiene, ¢) aumenta,

d) fluctta.
Escala
Tipo Servicio Origen/ Importancia Cambios
Aprovechamiento
Recurso hidrico Local / Local-Regional Esencial la
Recurso forestal . .
maderable Regional / Nacional Importante l
Varas Local / Local Necesario —b
Oxigeno - aire Local / Global Esencial —
Abastecimiento WEraiely Local / Local Importante o
productiva
Fauna Local / Local Prescindible l
Minerales Local / Global Prescindible e
Material de playa Local / Regional Importante “
Hidroeléctrica Local / Regional Importante >
Bosque Regional / Regional Esencial Tdol
Clima Local / Regional Importante lo?
Regulacion
Biodiversidad Regional / Regional Importante -
Barrera fitosanitaria Local / Regional Importante >
Turismo Local / Global Prescindible 1
Estético Local / Global Importante —
Didactico Local / Global Importante o
Cultural Comunicacién y . . .
- Regional / Regional Necesario -
comercio
Historico Regional / Regional Importante >
Religioso Regional / Regional Importante -

Los habitantes de las veredas incluidas en el estudio,
conciben este ecosistema de paramo como un lugar
donde hay gran abundancia de aguas, lo que se
evidencia en lagunas, nacimientos de quebradas,
cascadas y acumulacion de humedad en el suelo. El
abastecimiento de agua es percibido como el principal
servicio de caracter critico y esencial por ser los
paramos estrellas hidricas surtidoras de aguas limpias
y abundantes tanto a escala local como regional
(Figura 2). Basados en esta concepcion se presentan
multiples posiciones y valoraciones respecto a su uso,
manejo y gestion.

El desarrollo de investigaciones asociadas al eco-
sistema y la introduccion de discursos conserva-
cionistas, han influido en las valoraciones del eco-
sistema entre la poblacion local. El reconocimiento
de la biodiversidad, la regulacién climatica, la co-
nectividad ecologica, entre otros, y la modificacion
de la concepcidn sobre el papel que desempefia la
comunidad en la gestion de los recursos, estan in-
cluidos en estas valoraciones. De esta manera, hay
quienes conciben el paramo como parte de una
naturaleza efimera que requiere proteccion; mien-
tras que otros lo consideran como un ecosistema
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Figura 2. Principales cuencas hidrograficas del complejo
de paramos Frontino-Urrao.

sin amenazas aparentes, con “selvas” intactas y
virgenes, donde no hay intervencion antrdpica ac-
tual debido al frio, la lejania y el relieve escarpa-
do y abrupto, resaltando la idea de una naturaleza
“caprichosa” (Schwarz y Thompson 1990, Steg y
Sievers 2000) sobre la cual el ser humano no tiene
injerencia.

Frente a la problemaética de la disminucion del recurso
hidrico, la mayoria de los pobladores sefialan como
causa principal la reduccién de la cobertura boscosa
consecuencia de la deforestacion de laderas y partes
altas de las cuencas. De acuerdo con los pobladores,
el “desmonte” de estos lugares era practicado con
mayor intensidad en tiempos pasados para la venta
de maderas -que hasta hace poco se practicaba sin
control- y el establecimiento de potreros y cultivos,
préactica que persiste actualmente aunque en menor
medida. Para las autoridades ambientales en cambio,
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el incremento de estas actividades es el factor
responsable de la disminucion de las fuentes hidricas,
como consecuencia de la ampliacién de la frontera
agropecuaria.

Los pobladores locales reconocen los impactos
negativos que sus practicas agropecuarias generan en
el ambiente: el uso indiscriminado de agroguimicos,
la contaminaciéon de fuentes hidricas, y la quema y
roza para establecimiento de cultivos. Sin embargo,
justifican sus practicas al identificarlas como parte de
un paquete tecnoldgico agricola, que se aplica sin la
instruccion ni el acompafiamiento adecuado por parte
de instituciones como la Umata. Asi mismo, algunas
practicas -como la quema y la roza- se respaldan bajo
el discurso de la tradicion agricola, pero las entidades
ambientales consideran estas practicas factores de
riesgo por sus impactos negativos en el entorno,
por ello imponen controles y sanciones. Empero,
las acciones coercitivas y no concertadas de estas
instituciones, hace que los productores se rehlisen a
cambiar sus practicas.

El PGAR 2012-2024 (Corpouraba 2012) resalta que
las actividades de desarrollo econémico que tienen
mayor impacto ambiental en el municipio de Urrao
-mayor productor agropecuario del entorno regional-
son la agricultura convencional y la ganaderia. Al
respecto una funcionaria de Corpourabd asegura que:

“Las actividades productivas agropecuarias en Urrao
no tienen control, y aunque la corporacion no es la
encargada de este proceso sino la Umata, la entidad
esta atendiendo las consecuencias de estas practicas
en los sistemas de produccion, debido a la falta de
control y de planeacion agropecuaria en el municipio,
pues no existe un ordenamiento agricola” (Urrao, 14
de junio de 2014).

En este sentido, cabe resaltar la falta de articulacién
existente entre las instituciones mencionadas.
Esta desarticulacion refleja diferencias entre los
intereses politicos y econdmicos de las entidades con
jurisdiccion en paramo, que se traducen en iniciativas
contradictorias en el manejo y gestion del territorio
y los recursos, e impactos desfavorables sobre éstos.
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Como respuesta a la problematica, las corporaciones
autonomas han impulsado la recuperacion de cuencas
y la reforestacion de zonas degradadas. No obstante,
en los programas de reforestacion se han usado espe-
cies que no son indicadas para tal fin. En la vereda El
Chuscal (Urrao) por ejemplo, los pobladores comen-
tan que anteriormente se implement6 un programa de
reforestacién que no tuvo resultados satisfactorios,
porque las especies sembradas (Acacia sp.) no eran
apropiadas para las condiciones climéticas del lu-
gar. Para programas de reforestacion, los habitantes
proponen, por el contrario, la necesidad de propagar
especies nativas con semillas locales, pues éstas son
idoneas para proteger el recurso hidrico, en lugar de
especies introducidas que tienen impacto en la acidez
de la tierra y en la propagacion de plagas y enferme-
dades. Esta misma iniciativa fue recurrente en zonas
donde se implementaron reforestaciones comerciales
con monocultivos de pino patula, eucalipto y ciprés.
Asi lo plantea un interlocutor:

“Lo mas importante del paramo es su abundancia
de aguas, el agua es vida, entonces el morro es vida
para nosotros y para el pueblo. Se usa el agua para
el acueducto que la sacan de las cafiadas, por eso
es importante saber qué se siembra. El agua de la
quebrada nunca se secaba y desde que sembraron
el pino se seca en verano. Los otros arboles siempre
tienen hojas y humedad debajo, el pino no, tiene
unas hojas secas y reseca la tierra. Abajo del pino es
café y anaranjado, mientras que debajo de las otras
cosas no. El pino jala el agua de la tierra porque se la
chupa. Solo deberia ser sembrado en los linderos y no
en las cabeceras. Le digo eso porque he notado muy
poca el agua y eso me da mucha tristeza. El agua se
merma, pero Corpourabéa dice que eso no tiene nada
que ver, yo digo que si, ellos deben saber que existen
arboles que producen agua como el quiebrabarrigo
[Trichanthera gigantea] que es maleza porque retoia
mucho y son arboles que mantiene la tierra fresca”
(interlocutor vereda El Saladito, Urrao, 7 de junio de
2014).

Cabe resaltar que en muchas ocasiones los pobladores
y productores son quienes se han encargado de la
proteccion del recurso. Respecto a la disminucion
de los caudales, por ejemplo, una estrategia para
mitigar y mejorar el aprovechamiento del agua en

Percepciones de los servicios ecosistémicos en el complejo de paramos Frontino—Urrao,
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Urrao, ha sido la implementacion de sistemas de
riego comunitarios. Las asociaciones de sistemas
de riego cumplen un papel activo en la gestion
del recurso hidrico proveniente del Paramo del
Sol, estableciendo una estrecha relacion con los
productores locales. Sin embargo, los pobladores
plantean que las comunidades no reciben ningun
tipo de apoyo, reconocimiento o regalia, aunque
“son quienes cuidan el rio que da el agua para
todos: acueductos del pueblo, los domésticos, la
hidroeléctrica y los sistemas de riego” (interlocutor
vereda El Chuscal, Urrao, 6 de junio de 2014).

Esta situacion se agrava en las veredas mas cercanas
a las fuentes de agua abastecedoras de los acueductos
municipales, por dos razones: 1) cuando no existe
la intervencion consistente de una entidad estatal
en términos de desarrollo rural (educacion, salud,
servicios publicos, vias de acceso), inversion social
a través de proyectos productivos de reforestacion,
pago de incentivos o retribucion por el cuidado que
los pobladores hacen del recurso; y 2) cuando son
los habitantes del area urbana quienes gozan del
servicio de abastecimiento del agua que proviene de
estas veredas, y solo las empresas gestoras obtienen
ganancias para el crecimiento de su capital. Asi lo
plantea un interlocutor de la vereda Las Azules:

“Aqui usted tumba y ahi mismo le caen. Por ejemplo,
Las Azules aporta el 50 % del acueducto por la
quebrada La Bobo (...) y nosotros alla no tenemos un
acueducto veredal, el que hay es una cosa de 70 afios
con tubo galvanizado y las partes rotas que se han
unido con linternas. jEs una belleza de acueducto!
(...) Mire que todos los acueductos de Antioquia
[Santa Fe] nacen en la zona de Las Azules y son
2500 millones de pesos mensuales que le entran a esa
gente [Empresa Aguas de Occidente] y no retribuyen
ni siquiera esto” (Santa Fe de Antioquia, 18 de julio
de 2014).

En este punto se presenta una nueva contradiccion
entre los discursos de las entidades y los pobladores.
Mientras algunos perciben que son estas autoridades
las que ejercen el control sobre el uso de los
recursos, otros en cambio conciben que realmente
los propietarios y los pobladores de las veredas
son quienes realizan una proteccion efectiva de los
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recursos, y no las entidades. Esto genera una relacion
de conflicto, pues los actores e instituciones estatales
no reconocen ni retribuyen dicha labor ecologica.
Los habitantes locales perciben que si bien son ellos
quienes directamente cuidan los recursos, son las
entidades estatales y compaiiias las que reciben todo
el beneficio econdmico.

Los acueductos y sistemas de riego son prioritarios
para las comunidades debido a sus actividades
productivas, y por tanto los obstaculos que se
presentan en su implementacion o mantenimiento,
se traducen en relaciones ambiguas o de conflicto
con las entidades competentes. En las veredas
mas distantes de los centros urbanos, las fincas se
abastecen generalmente de nacimientos acuiferos
presentes en ellas o cercanos a la propiedad. Esta
situacion da lugar a relaciones problematicas entre los
pobladores —quienes conciben el agua como parte de
su propiedad- y las entidades ambientales que exigen
o pretenden exigir el pago por el servicio que presta
la cuenca, la legalizacion de concesiones para el uso
doméstico/comercial o la imposicion de restricciones
para el uso del agua. Iniciativas que entran en
conflicto con la concepcion de los pobladores sobre
la propiedad del agua:

“Eso lo cobran porque eso es una ley del Estado, que
porque las aguas son del Estado... y les alega mucha
gente: las aguas las dejo Dios pa’ que todo mundo las
disfrute, las aguas no son del Estado tampoco (...) el
agua es vida para todo mundo (...) eso no se le puede
negar a nadie” (interlocutor vereda Las Azules, Santa
Fe de Antioquia, 18 de julio de 2014).

En suma, los pobladores se perciben como actores
vulnerables en la disyuntiva entre el aprovechamiento
de los recursos -que permite su sustento econémico
pero que implica impactos ambientales- y la gestion
y control de los recursos que hacen las entidades
ambientales encaminadas hacia la conservacion.

Explotacion forestal

La explotacion forestal como actividad econdmica es
diferencial de acuerdo con la cercania a los recursos,
accesibilidad y posibilidad de comercializacion.
Esta actividad ocasiona impactos ambientales a
nivel local y regional, tales como: disminucion
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de fuentes hidricas, erosion del suelo, pérdida de
especies de fauna y flora, irrupcion de corredores
bioldgicos, entre otras. Frente a esta problematica,
las politicas de las CARs para el control de la
explotacion y movilizacion de especies forestales,
son estrategias que intentan disminuir y evitar estas
practicas economicas. En este sentido, el conflicto
se presenta cuando los madereros o propietarios
pretenden continuar con dicha explotacion, mientras
las autoridades ambientales buscan por medio de
controles, registros, decomisos y sanciones, evitar el
deterioro ambiental de los bosques debido a la tala.

Para contrarrestar este fenomeno, las CARs han de-
sarrollado planes de reforestacién que para el afio
2012 habian cubierto 456,4 ha para la regional de
Corpouraba, y 707,95 ha en la regional de Coran-
tioquia (Contraloria Auxiliar de Proyectos Especia-
les, Contraloria General de Antioquia 2013). Sin
embargo, las acciones relacionadas con procesos de
reforestacion no han sido suficientes para disminuir
la tasa de deforestacion en el territorio. El deterio-
ro acelerado de los bosques se atribuye ademas al
avance de la mineria ilegal, el cambio en los usos
del suelo, la ampliacion de la frontera agricola y ga-
nadera, los incendios forestales, y la escasa inver-
sion en programas de reforestacion (op. cit).

En Abriaqui, Caicedo y Santa Fe de Antioquia no se
registra actualmente un alto indice de explotacion
y comercializacion de maderas provenientes del
bosque. Los pobladores coinciden en afirmar que esto
se debe a la poca accesibilidad y a los sobrecostos
que implicaria la extraccion y trasporte de productos
maderables en la zona. La mayor presion de tala de
madera nativa se presenta en veredas de Urrao y
Canasgordas, mientras la explotacion de maderas
plantadas se encuentra en las veredas de Urrao,
Caicedo y Abriaqui, presentandose en Urrao la mayor
actividad extractiva.

En el municipio de Urrao, la tala de maderas es una
préctica tradicional de la cual diversos pobladores
rurales han derivado histéricamente su sustento
economico. Alli, existe todo un gremio relacionado
con este tipo de explotacion. Las comunidades y
autoridades ambientales reconocen que junto con
los conflictos por el agua, la explotacion maderera
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constituye el principal problema ambiental del
municipio. Incluso, los mismos madereros aceptan
gue ésta es una actividad con fuertes impactos tanto
en el bosque como en las aguas. De acuerdo con un
propietario, especies como el laurel (Ocotea sp.)
comino (Aniba perutilis), quimula (Gordonia sp.),
caimito (Pouteira sp.), cadillo (Sloanea brevispina),
chaquiro  (Podocarpus oleifolius) y barcino
(Callopyllum lucidum) (denominadas “maderas
finas”), han sufrido procesos de explotacion durante
décadas (Urrao, 7 de junio de 2014). Actualmente,
la problematica se ha agudizado por el aumento de
la demanda de maderas procedentes de Urrao, en las
minas de oro localizadas en el municipio de Marmato
(Caldas). Los pobladores argumentan que el uso de
“maderas finas” o nativas es preferente a la madera de
plantaciones, para la construccion de las estructuras
que soportan los tineles en la extraccion aurifera, por
su durabilidad y rigidez.

Ante este panorama, Corpouraba ha establecido vedas
de corte para arboles como el comino, el chaquiro
y almanegra (Magnolia urraoensis) y veda parcial
para el roble (Quercus humboldtii). Asimismo, ha
implementado estrategias de fomento de plantaciones
para la proteccion y el aprovechamiento de bosques,
impulsadas por la Reforestadora Integral de Antioquia
(RIA) (Corpouraba 2012). Igualmente, el Ministerio
de Agricultura hace mas de 15 afos adelantd proyectos
de fomento de explotacion forestal mediante la
estrategia denominada Certificado de Incentivo
Forestal (CIF) para la plantacion comercial de pinos
en veredas de Urrao —que actualmente se encuentran
realizado las primeras “entresacas” (interlocutor
vereda El Saladito, Urrao, 9 de junio de 2014).

Sin embargo, las estrategias de gestion del recurso
forestal a partir de plantaciones productivas han
generado conflictos con las poblaciones locales y los
productores dedicados a la explotacion maderera.
De acuerdo con una funcionaria de Corpourabd,
el programa del Ministerio de Agricultura genero
problemas ecologicos debido a los intereses
econdmicos de por medio: “hubo gente que tumbo
rastrojos para sembrar, unicamente con la intencion de
acceder a recursos del Estado por la reforestacion de
terrenos”’; se han presentado casos en los que se saca
madera del programa de Corpourabd pero con la guia
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de movilizacién otorgada por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), que -segun la funcionaria- “son
permisos débiles que se otorgan sin ningun control a
la explotacion maderera y sin exigir planes de manejo
ambiental”. Asi mismo, algunos madereros con
licencia ambiental y Salvoconducto Unico Nacional
(SUN) “meten una parte de bosque plantado, pero
“camuflan” otra parte de arboles nativos” (Urrao, 14
de junio de 2014).

Para evitar los procesos de comercializacion y
explotacion ilegal de madera, las autoridades
ambientales han implementado estrategias de control,
mediante la emision de licencias, salvoconductos
y guias de movilizacion. Empero, los madereros
perciben que con estos controles Corpouraba solo
“quiere apretar a los campesinos”. Por su parte,
Corpouraba sefiala cierta reticencia en el gremio
maderero para acceder a la legalidad, a pesar de
ofrecerles las oportunidades para obtener licencias
e insertarse en proyectos. Los madereros se sienten
desprotegidos y atacados por las autoridades -que
los escuchan muchas veces- pero no intervienen en
la solucion efectiva de sus problematicas sociales y
econdémicas, mediante programas de reconversion de
la actividad hacia otras practicas econémicas menos
lesivas para el ambiente. Precisamente, la Asociacion
de Usuarios del Bosque de Urrao (Adebur), busca
soluciones a estas problematicas a través de gestion
de licencias y fomento de proyectos para insertar a
madereros en otras actividades econdmicas, pero
sienten que no reciben el apoyo de ninguna entidad.

Mineria

Historicamente el entorno regional se ha caracterizado
por la explotacion de minerales desde la época de
la Colonia espaiola (1550-1810), cuyo objetivo
fue obtener provecho econdémico de los territorios
conquistados, a partir del trabajo indigena y esclavo
mediante el modelo de la encomienda y el latifundio
(Arango 1925, Piazzini 2009, Pardo 2010). Sin
embargo, por la complejidad del fendmeno minero
y la economia extractivista, solo en la actualidad las
compaiiias mineras han sido reconocidas como un
actor potencial en el uso y gestion de los servicios del
paramo, debido a los impactos ambientales y socio-
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culturales de la actividad. Algunos de los titulos
legales y solicitudes mineras en la zona de influencia
del complejo de paramos Frontino-Urrao se ilustran
en el Figura 3.

Enesta problemaética estan involucrados actores como
Corpouraba y Corantioquia, las administraciones
municipales, empresas gestoras del agua, pobladores
locales de los municipios, organizaciones sociales
como el Grupo NO a lamineria y Mesas Ambientales,
actores mineros informales, compafiias como la
Continental Gold, y grupos armados. Este conflicto
se genera principalmente por intereses encontrados
de conservacion y explotacion del recurso minero,
y en el manejo y uso de las fuentes hidricas en el
proceso. La problematica se ve agravada por la
inconformidad y oposicion de los pobladores frente
a las actividades de exploracion y explotacion y
los impactos de la mineria sobre los ecosistemas
de alta montafia, en caso de adjudicarse el gran
nimero de titulos solicitados en los municipios
y su superposicion con zonas protegidas como la
Reserva Forestal del Pacifico (Ley Segunda de 1959)
(Rodriguez y Gomez 2012)

En este sentido, los pobladores expresan gran
preocupacion por las potenciales consecuencias
ambientales y sociales producto de la instauracion e
incremento de la actividad extractiva en el entorno
regional. “Aqui la gente estd muy pendiente de no
dejarlos entrar [a los mineros] porque saben que
la entrada de ellos significa problemas ecologicos
grandes. Sabemos que si explotan, las riquezas solo
son para quienes vienen a explotar y no para nosotros
que solo nos queda la contaminacion” (interlocutor
vereda Corcovado, Abriaqui, 18 de junio de 2014).

En Urrao, los pobladores reconocen que este es
un municipio rico en recursos minerales, pero
tienen ciertas preocupaciones frente al futuro de
proyectos mineros a gran escala. Han escuchado
hablar de prospecciones mineras en “el morro”
(Paramo del Sol) por parte de “unos gringos”. Se
trata de una preocupacion real, pues las solicitudes
y las licencias para la explotacion minera en Urrao
estan en curso, encontrandose en el municipio 38
titulos y solicitudes mineras. Ante esta situacion,
organizaciones como los Grupos NO a la Mineria
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Figura 3. Solicitudes y Titulos mineros en el complejo de
paramos Frontino-Urrao.

en Urrao y Caicedo, vienen gestionando proyectos,
y estableciendo relaciones con otras organizaciones
con el fin de evitar procesos de explotacion minera
en estos municipios. El movimiento busca generar
conciencia en los pobladores frente a los impactos
socio-culturales y ambientales de esta actividad. En
Caicedo ha tenido lugar una fuerte movilizacion en
contra de mineria legal o ilegal. Al respecto comenta
un interlocutor:

“Esta practica tiene muchos impactos ambientales,
acaba con la tierra, vierte quimicos a las aguas,
entonces la gente no quiere esos impactos en su
territorio. Ademas, los problemas sociales que la
mineria trae: la violencia y la prostitucion, como en
Buriticd, por ejemplo, o migracion de gringos o gente
de otras partes de Antioquia. La gente no quiere la
violencia en el municipio. Caicedo es el municipio
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que ocupa el primer lugar en no-violencia (...) y es
politica del municipio fomentar esta idea de Caicedo
no-violento” (interlocutor vereda La Anocozca,
Caicedo, 25 de junio de 2014).

Como muestra esta intervencion, la potencial relacion
de conflicto con actores mineros es provocada no solo
por el impacto ambiental que los pobladores prevén,
sino también por el impacto econémico (incremento
de costos de vida, alza de precios) y social (incursion
gente foranea, descomposicion social: delincuencia,
violencia, prostitucion, drogadiccion y alcoholismo).
Estas percepciones se basan en el conocimiento
que tienen los pobladores sobre los impactos de la
actividad minera en Buritica.

El despliegue de operativos militares contra lamineria
en Buritica, implico que el fendmeno minero se
expandiera en el entorno regional. Hoy se identifican
entables rudimentarios en Abriaqui, Giraldo, Anza,
Sabanalarga, Sopetran, Caicedo, Canasgordas y
Santa Fe de Antioquia. En estos entables se hace la
separacion del material de mina (plomo, plata, platino
y oro) a través de un proceso mecanico y quimico con
cianuro y mercurio. Durante el 2014 en estas zonas
se ha observado un incremento gradual del control
y regulacion de aspectos ambientales, permisos de
explotacion y comercializacion. Sin embargo, en las
zonas mas alejadas como las veredas de La Milagrosa,
San Carlos y Las Azules de Santa Fe de Antioquia; la
Anocozca de Caicedo, y San Ruperto y Corcovado
en Abriaqui, se registran entables o exploraciones
ilegales sobre las que parece no existir control.

Si bien, Santa Fe de Antioquia y los municipios del
entorno regional, han tenido una historia de mineria
colonial, su base econdémica actual es la agricultura,
la ganaderia y el turismo. Con la expulsion de los
mineros ilegales de BuriticA entre diciembre de
2013 y enero de 2014, muchos de estos mineros se
instalaron en algunas zonas rurales y casco urbano
de Santa Fe de Antioquia. Por esta razon, existe
un choque entre los sistemas de tipo productivo y
extractivo. La economia extractiva se presenta como
una opcién mas rentable que la produccién agricola
y cafetera —principal actividad santaferefia. Existe el
temor entre algunos pobladores del municipio que
los campesinos reconozcan en la mineria una mejor
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alternativa, y que la vision de tener dinero rapido,
promueva en el municipio el cambio de la economia
hacia la explotacion minera.

Cabe resaltar que en algunas veredas -que se
encuentran distantes de cascos urbanos y donde es
evidente la ausencia del Estado- algunos pobladores
ven en la mineria una oportunidad para solventar
necesidades apremiantes como la construccion de
vias de acceso. En la siguiente intervencion se observa
como una empresa minera podria eventualmente
suplir las carencias de las veredas, lo que ilustra la
aceptacion que tiene el negocio minero en secciones
de la poblacion més vulnerable:

“Pero vea, si aqui resultara una mina buena nos
meterian una carretera y no deberia de ser asi, porque
hay recursos para apertura de vias, el gobierno tiene
proyectos en vias terciarias... hay que explotar las
minas entonces, por medio de las minas metemos la
carretera” (interlocutor vereda Las Azules, Santa Fe
de Antioquia, 18 de julio de 2014).

La presencia de estos actores mineros ha generado
ademas una relacion de ambigiiedad o de conflicto
con las autoridades competentes a nivel municipal
y regional -la administracion y las corporaciones
autonomas- en las cuales se percibe desconocimiento
y apatia frente a la problemadtica. Esto es interpretado
muchas veces por la poblacion como negligencia, o
participacion conjunta en intereses econdémicos de
por medio. Los pobladores plantean asi su percepcion
del problema: “Contra el fenémeno [de la mineria] no
se puede hacer nada porque la ley favorece a estas
empresas, eso es facultad de los ministerios, y no de
los departamentos y los municipios” (interlocutor
vereda Corcovado, Abriaqui, 18 de junio de 2014).

Lo que se observa cominmente es una superposicion
de intereses contradictorios de conservacion y
explotacion, segun las escalas geograficas y politico-
administrativas. De acuerdo con un funcionario
de Corpouraba, hay evidencia de minas que
no son sancionadas por la Secretaria de Minas,
aunque la CAR es testigo de que su licencia ha
caducado (Cafiasgordas, 25 de junio de 2014). Esta
contradiccion se observa también en los municipios
donde existe el interés de mantenerse dentro del
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marco de la Ley Segunda, y desarrollar proyectos
para declarar las aguas como patrimonio, pero que no
reciben respuestas favorables por parte de las oficinas
juridicas de la Gobernacion de Antioquia (Concejal
municipio de Urrao, 1 de junio de 2014). Finalmente,
esta problematica se ve agudizada por la articulacion
entre la actividad minera y la presencia de diferentes
grupos armados, lo que genera una compleja red de
actores en relacion con la gestion del territorio y sus
recursos.

Conclusiones

Los servicios ecosistémicos criticos involucrados
en los conflictos en torno al uso y manejo del
complejo de paramos Frontino-Urrao estan asociados
principalmente al recurso hidrico y forestal. La
mineria se percibe como un servicio potencialmente
critico debido a su incremento en el entorno regional,
y su posible impacto ambiental que representa una
amenaza para los ecosistemas de alta montafia.

Los conflictos por el agua y los bosques se esta-
blecen entre pobladores y propietarios de predios
y las entidades ambientales estatales, y se originan
por la confrontacion de sus intereses particulares
de produccidon-explotacién y conservacién, respec-
tivamente. Esta relacion de conflicto se incrementa
por la ausencia de alternativas que permitan cambiar
practicas tradicionales de produccién que tienen un
fuerte impacto ambiental. Asi mismo, los pobladores
se presentan como actores vulnerables ante la ges-
tion de los recursos debido a la ausencia estatal en
estas zonas de alta montafa, pues carecen de infraes-
tructura, vias de acceso y servicios basicos que me-
joren sus condiciones de vida. Los pobladores de las
veredas, a pesar de estar asentados en las zonas que
prestan los servicios ambientales, no reciben incenti-
VoS 0 pagos por su conservacion. Finalmente, se evi-
dencia que los conflictos en la gestion de los recur-
sos se deben a la falta de presencia y/o articulacion
entre diferentes actores estatales, y la superposicion
de intereses econdmicos y politicos diferenciales de
acuerdo con cada escala geografica y las autoridades
competentes.
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Guidelines for authors

(humboldt.org.co/es/bibliotecaypublicaciones/biota)

Manuscript preparation

Submitting a manuscript implies the explicit statement by
the author(s) that the paper has not been published before nor
accepted for publication in another journal or other means of
scientific diffusion. Contributions are entire responsibility of the
author and not the Alexander von Humboldt Institute for Research
on Biological Resources, or the journal and their editors.

Papers can be written in Spanish, English or Portuguese and
it is recommended not exceeding 40 pages (with paragraphs
spaced at 1,5) including tables, figures and Annex. For special
cases, the editor could consider publishing more extensive
papers, monographs or symposium conclusions. New species
descriptions for science, new geographic records and regional
biodiversity lists are of particular interest for this journal.

Any word-processor program may be used for the text (Word is
recommended). taxonomic list or any other type of table, should
be prepared in spreadsheet aplication (Excel is recommended).
To submit a manuscript must be accompanied by a cover letter
which clearly indicate s:

1. Full names, mailing addresses and e-mail addresses of all
authors. (Please note that email addresses are essential to
direct communication).

2. The complete title of the article.
3. Names, sizes, and types of files provide.

4. Alist of the names and addresses of at least three (3) reviewers
who are qualified to evaluate the manuscript.
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Evaluation

Submitted manuscript will have a peer review evaluation.
Resulting in any of the following: a) accepted (in this case we
assume that no change, omission or addition to the article is
required and it will be published as presented.); b) conditional
acceptance (the article is accepted and recommended to be
published but it needs to be corrected as indicated by the
reviewer); and c) rejected (when the reviewer considers that the
contents and/or form of the paper are not in accordance with
requirements of publication standards of Biota Colombiana).

Text

- The manuscript specifications should be the following: standard
letter size paper, with 2.5 cm margins on all sides, 1.5-spaced
and left-aligned (including title and bibliography).

All text pages (with the exception of the title page) should be
numbered. Pages should be numbered in the lower right corner.

Use Times New Roman or Arial font, size 12, for all texts. Use
size 10 text in tables. Avoid the use of bold or underlining. 40
pages maximum, including tables, figures and annex. For tables
use size 10 Times New Roman or Arial Font (the one used
earlier).

The manuscripts must be completed with the following order:
title, abstract and key words, then in Spanish Titulo, Resumen
y Palabras claves. Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion, conclusions (optional), acknowledgements
(optional) and bibliography. Following include a page with the
Table, Figure and Annex list. Finally tables, figures and annex
should be presented and clearly identified in separate tables.

Scientific names of genera, species and subspecies should be
written in italic. The same goes for Latin technical terms (i.e
sensu, et al.). Avoid the use of underlining any word or title. Do
not use footnotes.

As for abbreviations and the metric system, use the standards of
the International System of Units (SI) remembering that there
should always be a space between the numeric value and the
measure unit (e.g., 16 km, 23 °C). For relative measures such as
m/sec, use m.sec™.

- Write out numbers between one to ten in letters except when it
precedes a measure unit (e.g., 9 cm) or if it is used as a marker
(e.g., lot 9, sample 7).

Do not use a point to seperate thousands, millions, etc. Use a
comma to separate the whole part of the decimal (e.g., 3,1416).
Numerate the hours of the from 0:00 to 24:00. Express years
with all numbers and without marking thousands (e.g., 1996-
1998). In Spanish, the names of the months and days (enero,
julio, sabado, lunes) are always written with the first letter as a
lower case, but it is not this way in English.

The cardinal points (north, south, east, and west) should always
be written in lower case, with the excpetino of abbreviations
N, S, E, O (in English NW), etc. The correct indication of
geographic coordinates is as follows: 02°37°53"'N-56°28"53""0O.
The geographic altitude should be cited as follows: 1180 m a.s.1.

Abbreviations are explained only the first time they are used.
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When quoting references in the text mentioned author’s last
names when they are one or two, and et al. after the last name
of the first author when there are three or more. If you mention
many references, they should be in chronological order and
separated by commas (e.g., Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

ABSTRACT: include an abstract of 200 words maximum, in
Spanish, Portuguese or English.

KEY woRDSs: six key words maximum, complementary to the
title.

Pictures, Figures, Tables and Annex

Figures (graphics, diagrams, illustrations and photographs)
without abbreviation (e.g. Figure 3) the same as tables (e.g.,
Table 1). Graphics and figures should be in black and white,
with uniform font type and size. They should be sharp and of
good quality, avoiding unnecessary complexities (e.g., three
dimensions graphics). When possible use solid color instead
of other schemes. The words, numbers or symbols of figures
should be of an adequate size so they are readable once reduced.
Digital figures must be sent at 300 dpi and in .tiff format. Please
indicate in which part of the text you would like to include it.

The same applies to tables and annexes, which should be simple
in structure (frames) and be unified. Present tables in a separate
file (Excel), identified with their respective number. Make calls
to table footnotes with superscript letters above. Avoid large
tables of information overload and fault lines or presented in
a complex way. It is appropriate to indicate where in the text to
insert tables and annexes.

Bibliography

References in bibliography contains only the list of references
cited in the text. Sort them alphabetically by authors and
chronologically by the same author. If there are several references
by the same author(s) in the same year, add letters a, b, c, etc. Do
not abbreviate journal names. Present references in the attached
format, including the use of spaces, commas, periodss, capital
letters, etc.

JOURNAL ARTICLE

Agosti, D., C. R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

BOOK, THESIS, TECHNICAL REVIEWS

Book: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobiologicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C. 118 pp.

Thesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C. 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
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Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C. 80 pp.

Book chapter or in review: Fernandez F., E. E. Palacio y W.
P. MacKay. 1996. Introducciéon al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Symposium abstract: Sefaris, J. C. 2001. Distribucion geograficay
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Restmenes del IV
Congreso Venezolano de Ecologia. Mérida, Venezuela, p. 124.

‘WEB PAGES

Not be included in the literature, but clearly identified in the text
at the time of mention.
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www.humboldt.org.co/es/bibliotecaypublicaciones/biota- biotacol@humboldt.org.co

www.sibcolombia.net - sib+iac@humboldt.org.co

El objetivo de esta guia es establecer y explicar los pasos
necesarios para la elaboracion de un manuscrito con el potencial
de convertirse en articulo de datos para ser publicado en la revista
Biota Colombiana. En esta guia se incluyen aspectos relacionados
con la preparacion de datos y el manuscrito.

¢Qué es un articulo de datos?

Un articulo de datos o Data Paper es un tipo de publicacién
académica que ha surgido como mecanismo para incentivar la
publicacion de datos sobre biodiversidad, a la vez que es un medio
para generar reconocimiento académico y profesional adecuado
a todas las personas que intervienen de una manera u otra en la
gestion de informacion sobre biodiversidad.

Los articulos de datos contienen las secciones basicas de un
articulo cientifico tradicional. Sin embargo, estas se estructuran de
acuerdo a un estandar internacional para metadatos (informacién
que le da contexto a los datos) conocido como el GBIF Metadata
Profile (GMP)™. La estructuracion del manuscrito con base en este
estandar se da, en primer lugar, para facilitar que la comunidad
de autores que publican conjuntos de datos a nivel global, con
presencia en redes como la Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) y otras redes relacionadas, puedan publicar
fécilmente articulos de datos obteniendo el reconocimiento
adecuado a su labor. En segundo lugar, para estimular que
los autores de este tipo de conjuntos de datos que ain no han
publicado en estas redes de informacion global, tengan los
estimulos necesarios para hacerlo.

Un articulo de datos debe describir de la mejor manera posible
el quién, qué, donde, cuando, por qué y como de la toma y
almacenamiento de los datos, sin llegar a convertirse en el medio
para realizar un analisis exhaustivo de los mismos, como sucede

en otro tipo de publicaciones académicas. Para profundizar en este
modelo de publicacion se recomienda consultar a Chavan y Penev
(2011)2

¢ Qué manuscritos pueden llegar a ser articulos de datos?

Manuscritos que describan conjuntos de datos primarios y
originales que contengan registros bioldgicos (captura de datos
de la presencia de un(os) organismo(s) en un lugar y tiempo
determinados); informacion asociada a ejemplares de colecciones
bioldgicas; listados tematicos o geograficos de especies; datos
gendmicos y todos aquellos datos que sean susceptibles de ser
estructurados con el estandar Darwin Core® (DwC). Este estandar
es utilizado dentro de la comunidad de autores que publican
conjuntos de datos sobre biodiversidad para estructurar los datos y
de esta manera poder consolidarlos e integrarlos desde diferentes
fuentes a nivel global. No se recomienda someter manuscritos
que describan conjuntos de datos secundarios, como por ejemplo
compilaciones de registros biolégicos desde fuentes secundarias
(p.e. literatura o compilaciones de registros ya publicados en redes
como GBIF o IABIN).

Preparacion de los datos

Como se menciond anteriormente los datos sometidos dentro
de este proceso deben ser estructurados en el estandar DwC.
Para facilitar su estructuracion, el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), ha creado dos
plantillas en Excel, una para registros biologicos y otra para
listas de especies. Lea y siga detenidamente las instrucciones de
las plantillas para la estructuracion de los datos a publicar. Para
cualquier duda sobre el proceso de estructuracion de estos datos
por favor contactar al equipo coordinador del SiB Colombia (EC-
SiB) en sib+iac@humboldt.org.co.

! Wieczorek, J. 2011. Perfil de Metadatos de GBIF: una guia de referencia rapida. En: Wieczorek, J. The GBIF Integrated Publishing Toolkit User
Manual, version 2.0. Traducido y adaptado del inglés por D. Escobar. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, Bogota D.C.,
Colombia, 23p. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos.

2 Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): 2.

¥ TDWG. 2011. Darwin Core: una guia de referencia rapida. (Version original producida por TDWG, traducida al idioma espafiol por Escobar, D.;
version 2.0). Bogota: SiB Colombia, 33 pp. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos
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Preparacion del manuscrito

Para facilitar la creacion y estructuracién del manuscrito en el
estandar GMP, se cuenta con la ayuda de un editor electronico
(http://ipt.sibcolombia.net/biota) que guiard al autor en dicho
proceso y que finalmente generard una primera version del
manuscrito. Se recomienda el uso del manual GMP, como una
guia de la informacién a incluir en cada seccion del manuscrito,
junto con el anexo 1.

Pasos a seguir para la elaboracién del manuscrito:

1 Solicite al correo sib+iac@humboldt.org.co el acceso al editor
electronico. E1 EC-SiB le asignara un usuario y contrasefia.

2. Ingrese con su usuario y contrasefa al editor electronico, luego
dirijase a la pestafia Gestion de recursos y cree un nuevo recurso
asighando un nombre corto a su manuscrito usando el formato
“AcrénimoDeLalnstitucion_afio_tipoDeConjuntoDeDatos”,
p-e. ABC 2010 avestinije y dar clic en el boton crear.

3. En la vista general del editor seleccione “editar” en la pestafia
Metadatos (por favor, no manipule ningln otro elemento), alli
encontrard diferentes secciones (panel derecho) que lo guiaran
en la creacion de su manuscrito. Guarde los cambios al finalizar
cada seccion, de lo contrario perderd la informacion. Recuerde
usar el manual GMP. A continuacién se presentan algunas
recomendaciones para la construccion del manuscrito. Las
secciones se indican en MAYUSCULAS vy los elementos de
dichas secciones en negrilla.

En PARTES ASOCIADAS incluya tnicamente aquellas
personas que no haya incluido en INFORMACION
BASICA.

Los DATOS DEL PROYECTO y DATOS DE LA
COLECCION son opcionales segin el tipo de datos. En caso
de usar dichas secciones amplie 0 complemente informacion
ya suministrada, p. ej. no repita informacion de la descripcion
(COBERTURA GEOGRAFICA) en la descripcion del area
de estudio (DATOS DEL PROYECTO).

De igual manera, en los METODOS DE MUESTREO,
debe ampliar o complementar informacién, no repetirla.
La informacion del &rea de estudio debe dar un contexto
especifico a la metodologia de muestreo.

Es indispensable documentar el control de calidad en
METODOS DE MUESTREO. Aca se debe describir que
herramientas o0 protocolos se utilizaron para garantizar
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la calidad y coherencia de los datos estructurados con el
estandar DwC.

Para crear la referencia del recurso, en la seccion
REFERENCIAS, utilice uno de los dos formatos propuestos
(Anexo 2). No llene el identificador de la referencia, este
sera suministrado posteriormente por el EC-SiB.

Para incluir la bibliografia del manuscrito en referencias,
ingrese cada una de las citas de manera individual, afiadiendo
una nueva referencia cada vez haciendo clic en la esquina
inferior izquierda.

4. Rectifique que el formato de la informaciéon suministrada
cumpla con los lineamientos de la revista (p. ej. abreviaturas,
unidades, formato de niimeros etc.) en la Guia general para
autores de Biota Colombiana.

5. Una vez incluida y verificada toda la informacion en el editor
electronico notifique al EC-SiB al correo electronico sib+iac@
humboldt.org.co, indicando que ha finalizado la edicion del
manuscrito. Adicionalmente adjunte la plantilla de Excel con los
datos estructurados (elimine todas las columnas que no utilizo).
El EC-SiB realizara correcciones y recomendaciones finales
acerca de la estructuracion de los datos y dara las instrucciones
finales para que usted proceda a someter el articulo.

Someter el manuscrito

Una vez haya terminado la edicion de su manuscrito y recibido
las instrucciones por parte del EC-SIB, envie una carta al correo
electronico biotacol@humboldt.org.co para someter su articulo,
siguiendo las instrucciones en la Guia general para autores de
Biota Colombiana.

Recuerde adjuntar:

« Plantilla de Excel con la tltima version de los datos revisada
por el EC-SiB.

* Documento de Word con las figuras y tablas seguidas de una
lista las mismas.

Cuando finalice el proceso, sus datos se haran publicos y de libre
acceso en los portales de datos del SiB Colombia y GBIF. Esto
permitird que sus datos estén disponibles para una audiencia
nacional e internacional, manteniendo siempre el crédito para los
autores e instituciones asociadas.


http://ipt.sibcolombia.net/biota
http://www.sibcolombia.net/c/document_library/get_file%3Fp_l_id%3D33134%26folderId%3D33501%26name%3DDLFE-1213.pdf
mailto:sib%2Biac%40humboldt.org.co
http://www.sibcolombia.net/c/document_library/get_file%3Fp_l_id%3D33134%26folderId%3D33501%26name%3DDLFE-1213.pdf
http://www.humboldt.org.co/biota/index.php/Biota/article/download/50/37
http://www.humboldt.org.co/biota/index.php/Biota/article/download/50/37
mailto:sib%2Biac%40humboldt.org.co
mailto:sib%2Biac%40humboldt.org.co
mailto:biotacol%40humboldt.org.co
http://www.humboldt.org.co/biota/index.php/Biota/article/download/50/37
http://www.humboldt.org.co/biota/index.php/Biota/article/download/50/37
http://www.sibcolombia.net/
http://www.gbif.org/

Anexo 1. Estructura base de un articulo de datos y su correspondencia con el editor electronico basado en el GMP.

SECCION/SUBSECCION

CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRONICO

TiTULO
AUTORES

AFILIACIONES

AUTOR DE CONTACTO
CITACION

CITACION DELE RECURSO
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCCION

Datos del proyecto

Cobertura taxonémica
Cobertura geografica

Cobertura temporal

Datos de la coleccion

MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DISCUSION

AGRADECIMIENTOS

BIBLIOGRAFIA

Derivado del elemento titulo.
Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.

Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.
De estos elementos, la combinacion de organizacion, direccion, cddigo postal, ciudad, pais y
correo electronico, constituyen la afiliacion.

Derivado de los elementos creador del recurso y proveedor de los metadatos.
Para uso de los editores.

Derivada del elemento referencia del recurso.

Derivado del elemento resumen. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento palabras clave. Maximo seis palabras.

Derivado del elemento abstract. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento key words. Maximo seis palabras.

Derivado del elemento propdsito (de las secciones Introduccion y Antecedentes). Se sugiere un
breve texto para introducir las siguientes secciones. Por ejemplo, historia o contexto de la coleccion
bioldgica o proyecto en relacién con los datos descritos, siempre y cuando no se repita informacion
en las subsecuentes secciones.

Derivada de los elementos de la seccion Datos del proyecto: titulo, nombre, apellido, rol, fuentes
de financiacién, descripcion del &rea de estudio y descripcién del proyecto.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura taxondmica: descripcion, nombre cientifico,
nombre comin y categoria.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura geografica: descripcion, latitud minima,
latitud méaxima, longitud minima, longitud maxima.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura temporal: tipo de cobertura temporal.
Derivada de los elementos de la seccion Datos de la coleccion: nombre de la coleccion,

identificador de la coleccién, identificador de la coleccion parental, método de preservacion
de los especimenes y unidades curatoriales.

Derivado de los elementos de la seccion Métodos de muestreo: area de estudio, descripcion del
muestreo, control de calidad, descripcion de la metodologia paso a paso.

Derivado de los elementos de las secciones Discusion y Agradecimientos, contiene informacion
del formato de los datos y metadatos: nivel de jerarquia, fecha de publicacién y derechos de
propiedad intelectual.

Se deriva del elemento discusion. Un texto breve (maximo 500 palabras), que puede hacer
referencia a la importancia, relevancia, utilidad o uso que se le ha dado o dara a los datos en
publicaciones existentes o en posteriores proyectos.

Se deriva del elemento agradecimientos.
Derivado del elemento bibliografia.
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Anexo 2. Formatos para llenar el elemento referencia del recurso.

Lareferencia del recurso es aquella que acompaiara los datos descritos por el articulo, publicos a través de las redes SiB Colombiay GBIF.
Tenga en cuenta que esta referencia puede diferir de la del articulo. Para mayor informacion sobre este elemento contacte al EC-SiB. Aqui
se sugieren dos formatos, sin embargo puede consultar otros formatos establecidos por GBIF.

TIPO DE RECURSO

PLANTILLA

EJEMPLO

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de un proyecto
de caracter institucional
o colectivo con multiples
participantes.

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de una iniciativa
personal o de un grupo de

<Institucion publicadora/ Grupo de investigacion>
<(Afo)>, <Titulo del recurso/Articulo>. <Numero
total de registros™>, <aportados por:> <parte
asociada 1 (rol), parte asociada 2 (rol) (...)>. <En
linea,> <url del recurso>. <Publicado el DD/MM/
AAAA>.

<Parte asociada 1, parte asociada 2 (...)>
<(Ano)>, <Titulo del recurso/Articulo>, <Numero
total de registros™>, <en linea,> <url del recurso>.
<Publicado el DD/MM/AAAA>

Centro Nacional de Biodiversidad (2013). Vertebra-
dos de la cuenca de la Orinoquia. 1500 registros,
aportados por Pérez, S. (Investigador principal,
proveedor de contenidos, proveedor de metadatos),
M. Sanchez (Procesador), D. Valencia (Custodio,
proveedor de metadatos), R. Rodriguez (Procesa-
dor), S. Sarmiento (Publicador), V. B. Martinez
(Publicador, editor). En linea, http://ipt.sibcolom-
bia.net/biota/resource.do?r=verte_orin, publicado el
01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez y V. B. Martinez
(2013). Vertebrados de la cuenca del Orinoco. 1500
registros, en linea, http://ipt.sibcolombia.net/biota/
resource.do?r=verte_orin. Publicado el 01/09/2001.

investigacion definido.

Guidelines for authors - Data Papers

www.humboldt.org.co/es/bibliotecaypublicaciones/biota- biotacol@humboldt.org.co |

www.sibcolombia.net - sib+iac@humboldt.org.co

The purpose of this guide is to establish and explain the necessary
steps to prepare a manuscript with the potential to become a
publishable data paper in Biota Colombiana. This guide includes
aspects related to the preparation of both data and the manuscript.

What is a Data Paper?

A data paper is a scholarly publication that has emerged as a
mechanism to encourage the publication of biodiversity data
as well as an approach to generate appropriate academic and
professional recognition to all those involved in in the management
of biodiversity information.

A data paper contains the basic sections of a traditional scientific
paper. However, these are structured according to an international
standard for metadata (information that gives context to the data)

known as the GBIF Metadata Profile (GMP)®. The structuring of
the manuscript based on this standard enables the community of
authors publishing datasets globally, with presence in networks
such as the Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
and other related networks, to publish data easily while getting
proper recognition for their work and to encourage the authors
of this type of data sets that have not yet published in these global
information networks to have the necessary incentives to do so.

A data paper should describe in the best possible way the Whom,
What, Where, When, Why and How of documenting and recording
of data, without becoming the instrument to make a detailed
analysis of the data, as happens in other academic publications.
To deepen this publishing model, it is recommended to consult
Chavan & Penev (2011)°.

4 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation

en_vl

> GBIF (2011). GBIF Metadata Profile, Reference Guide, Feb 2011, (contributed by O Tuama, E., Braak, K., Copenhagen: Global Biodiversity
Information Facility,19 pp. Accesible at http:/links.gbif.org/gbif metadata profile how-to_en vl1.

® Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.
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Which manuscripts are suitable for publication as data
paper?

Manuscripts that describe datasets containing original primary
biological records (data of occurrences in a particular place
and time); information associated with specimens of biological
collections, thematic or regional inventories of species, genomic
data and all data likely to be structured with the standard Darwin
CoreDarwin Core” (DwC). This standard is used in the community
of authors publishing biodiversity datasets to structure the data
and thus to consolidate and integrate from different sources
globally. It is not recommended to submit manuscripts describing
secondary datasets, such as biological records compilations from
secondary sources (e.g. literature or compilations of records
already published in networks such as GBIF or IABIN).

Dataset preparation

As mentioned above data submitted in this process should be
structured based on DwC standard. For ease of structuring, the
Biodiversity Information System of Colombia (SiB Colombia),
created two templates in Excel; one for occurrences and other
for species checklist. Carefully read and follow the template
instructions for structuring and publishing data. For any questions
about the structure process of data please contact the Coordinator
Team of SiB Colombia (EC-SiB) at sib+iac@humboldt.org.co

Manuscript preparation

To assist the creation and structuring of the manuscript in the
GMP standard, an electronic writing tool is available (http:/ipt.
sibcolombia.net/biota) to guide the author in the process and
ultimately generate a first version of the manuscript. The use of
GMP manual as an information guide to include in each section of
the manuscript, as well as the annex 1 is recommended.

Steps required for the manuscript preparation:

1 Request access to the electronic writing tool at sib+iac@
humboldt.org.co. The EC-SiB will assign a username and
password.

2. Login to the electronic writing tool, then go to the tab Manage
Resources and create a new resource by assigning a short name
for your manuscript and clicking on the Create button. Use
the format: “InstitutionAcronym Year DatasetFeature”, e.g.
NMNH 2010 _rainforestbirds.

3. In the overview of the writing tool click on edit in Metadata
section (please, do not use any other section), once there you
will find different sections (right panel) that will guide you
creating your manuscript. Save the changes at the end of each
section, otherwise you will lose the information. Remember
to use the GMP manual. Here are some recommendations for
editing the metadata, sections are indicated in CAPS and the
elements of these sections in bold.

* In ASSOCIATED PARTIES include only those who are not
listed in BASIC INFORMATION.

PROJECT DATA and COLLECTION DATA are optional
depending on the data type. When using these sections
extend or complement information already provided, i.e. do
not repeat the same information describing the description
(GEOGRAPHIC COVERAGE) in the study area
description (PROJECT DATA).

Likewise, in SAMPLING METHODS, you must expand or
complete the information, not repeat it. The information in
study extent should give a specific context of the sampling
methodology.

Itis essential to document the quality control in SAMPLING
METHODS. Here you should describe what tools or
protocols were used to ensure the quality and consistency of
data structured with DwC standard.

To create the resource citation in the CITATIONS section,
follow one of the two formats proposed (Annex 2). Do not
fill out the citation identifier, this will be provided later by
the EC-SiB.

To include the manuscript bibliography in citations, enter
each of the citations individually, adding a new citation each
time by clicking in the bottom left.

4. Check that the format of the information provided meets the
guidelines of the journal (e.g. abbreviations, units, number
formatting, etc.) in the Biota Colombiana Guidelines for
Authors.

5. Once included and verified all information in the writing tool,
notify to EC-SiB at sib+iac@humboldt.org.co, indicating that
you have finished editing the manuscript. Additionally attach
the Excel template with structured data (remove all columns
that were not used). The EC-SiB will perform corrections and
final recommendations about the structure of the data and give
you the final instructions to submit the paper.

Submit the manuscript

Once you have finished editing your manuscript and getting the
instructions from EC-SIB, send a letter submitting your article to
email biotacol@humboldt.org.co, following the instructions of
Biota Colombiana Guidelines for Authors.

Remember to attach:

» Excel template with the latest version of the data reviewed by
the EC-SiB.

» Word document with figures and tables followed by a list of
them.

At the end of the process, your information will be public and
freely accessible in the data portal of SiB Colombia and GBIF.
This will allow your data to be available for national and
international audience, while maintaining credit to the authors and
partner institutions.

" Biodiversity Information Standards — TDWG. Accesible at http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
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Annex 1. Basic structure of a data paper and its mapping to the writing tool elements based on GM.

SECTION/SUB-SECTION

MAPPING WITH WRITING TOOL ELEMENTS

HEADING
TITLE Derived from the title element.
AUTHORS Derived from the resource creator, metadata provider, and associated parties elements.
AFFILIATIONS  Derived from the resource creator, metadata provider and associated parties elements. From

CORRESPONDING AUTHOR
CITATION

RESOURCE CITATION
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCTION

Project data

Taxonomic Coverage

Geographic Coverage
Temporal Coverage

Collection data
MATERIALS AND METHODS

RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DiscussioNn

ACKNOWLEDGMENTS

BIBLIOGRAPHY

these elements combinations of organization, address, postal code, city, country and email
constitute the affiliation.

Derived from the resource contact, metadata provider elements.
For editors use.

Derived from the resource citation element.

Derived from the resumen element. 200 words max.

Derived from the palabras clave element. 6 words max.

Derived from the abstract element. 200 words max.

Derived from the key words element. 6 words max.

Derived from the purpose (Introduction and Background section). A short text to introduce the
following sections is suggested. For example, history or context of the biological collection or
project related with the data described, only if that information is not present in subsequent sections.

Derived from elements title, personnel first name, personnel last name, role, funding, study
area description, and design description.

Derived from the taxonomic coverage elements: description, scientific name, common name
and rank.

Derived from the geographic coverage elements: description, west, east, south, north.
Derived from the temporal coverage elements: temporal coverage type.

Derived from the collection data elements: collection name, collection identifier, parent
collection identifier, specimen preservation method and curatorial units.

Derived from the sampling methods elements: study extent, sampling description, quality
control and step description.

Derived from the discussion and acknowledgments, contains information about the format of the
data and metadata: hierarchy level, date published and ip rights.

Derived from the discussion element. A short text (max 500 words), which can refer to the
importance, relevance, usefulness or use that has been given or will give the data in the published
literature or in subsequent projects.

Derived from the acknowledgments element.
Derived from the citations element.
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Annex 2. Citation style quick guide for “resource reference” section.

The Resource Reference is the one that refer to the dataset described by the paper, publicly available through SiB Colombia and GBIF
networks. Note that this reference may differ from the one of the paper. For more information about this element contact EC-SiB.

Here two formats are suggested; however you can consult other formats established by GBIF®.

TYPE OF RESOURCE

TEMPLATE

The paper is the result of a

collective or institutional
project  with  multiple
participants.

The paper is the result of
a personal initiative or a
defined research group.

<Institution/Research Group>. <Year>, <Title
of the Resource/Paper>. <Number of total
records>, <provided by :> <associated party 1
(role), associated party 2 (role), (...)>. <Online,>
<resource URL>, <published on>. <Published on
DD/MM/AAAA>.

<associated party 1, associated party 2, (...)>.
<Year>, <Title of the Resource/Paper>, <Number
of total records>, <Online,> <resource URL>.
<Published on DD/MM/AAAA>.

EXAMPLE

National Biodiversity (2013). Vertebrates in Orino-
co, 1500 records, provided by: Perez, S. (Principal
investigator, content provider), M. Sanchez (Pro-
cessor), D. Valencia (Custodian Steward, metadata
provider), R. Rodriguez (Processor), S. Sarmiento
(Publisher), VB Martinez (Publisher, Editor). Onli-
ne, http://ipt.sibcolombia.net/ biota/resource.do?r=
verte_orin, published on 01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez and V. B. Martinez.
(2013). Vertebrate Orinoco Basin, 1500 records,
Online, http:/ipt.sibcolombia.net/biota/resource.
do?r=verte_orin, published on 01/09/2001

8 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation

en vl
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