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Henao Diaz et al. Zona de transicion bosque-paramo Chingaza

Articulo de datos

Caracterizacion bioldgica en la zona de
transicion bosque-paramo del Complejo de
Paramos Chingaza, Colombia

Biotic characterization of the forest-paramo transition zone in
Chingaza Paramo Complex, Colombia
Francisco Henao Diaz, Sandy Arroyo, Ghislaine Cardenas-Posada, Mateo Ferniandez, Juan P.

Lépez, David Camilo Martinez, Juan Salvador Mendoza, Ariadna Mondragon-Botero, Olga Leén,
Karen L. Pulido-Herrera, Nicolas Rodriguez C. y Santiago Madrifian

Resumen

La mayor parte de los estudios realizados hasta el momento sobre el complejo de paramos de Chingaza se han
desarrollado principalmente en las zonas cercanas a Bogotd y algunos sectores del Parque Nacional Natural
Chingaza. El objetivo del presente estudio fue caracterizar la zona de transicién bosque-paramo en el complejo.
Realizamos 5 transectos altitudinales en dreas con buen estado de conservacion, en los que se obtuvieron
11,588 registros de ocurrencias y 1382 registros de rasgos funcionales de vegetacién, edafofauna, anfibios
y aves. Registramos dos especies de plantas en estado vulnerable (VU) (Hedyosmum parvifolium y Centronia
brachycera) y un nuevo taxén endémico para este complejo de paramo (Puya loca). Andlisis preliminares de los
datos presentados sugieren variacién en estructura biética a lo largo del gradiente, y cambios en la composicién
de las comunidades. Con la informacién presentada se logré identificar la zona de transicién entre el bosque
altoandino y el paramo por medio de diversos atributos fisondmicos, floristicos, ecolégicos y coroldgicos.

Palabras clave. Alta montafia. Ecotono. Gradiente altitudinal. Norte de los Andes. Rasgo funcional.

Abstract

The Chingaza paramocomplexislocated inthe Colombianeastern Cordillera, inthe departments of Cundinamarca,
Boyacd and Meta. Most of our current knowledge about this complex comes from studies conducted near
Bogota and some focal sectors in the National Natural Park Chingaza. The goal of this study was to characterize
the treeline transition zone through five elevational transects. As a result, we report 11,588 occurrences and
1382 data of functional traits for plants, edaphic fauna, amphibians, reptiles, and birds. In addition, we report
occurrences from two vulnerable (VU) plant species (Hedyosmum parvifolium and Centronia brachycera) and a
new endemic species (Puya loca). Preliminary analyses show natural variation in the landscape, community
composition and altitudinal location of transition zones along the gradient and between locations. Using this
dataset, it is possible to recognize defined transitions between high Andean forests and paramo ecosystems,
and their elevation turnover through their physiognomic, floristic, ecological and chorological attributes.

Keywords. Ecotone. Elevation gradient. Functional traits. High mountain. Northern Andes.
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Introduccion

El complejo de paramos de Chingaza se encuentra so-
bre la cordillera Oriental de Colombia en los depar-
tamentos de Cundinamarca, Meta y Boyaca, con una
extension total de 111,667 ha. De acuerdo con el Insti-
tuto Humboldt (2017), el limite altitudinal inferior de
la zona de transicion se distribuye entre 2700 y 3200 m
s. n. m., alcanzando la méxima elevacion a 3980 m. Este
complejo paramuno provee de agua a cerca del 80 %
de la poblacién de la ciudad de Bogota, asi como a la
poblacién de otros municipios de la sabana (Instituto
Humboldt, 2017). EI 67 % del complejo se encuentra
bajo jurisdiccién de figuras del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP), y de este porcentaje, el 44
% corresponde al Parque Nacional Natural Chingaza.
Por otra parte, hacia la zona norte existen amplias ex-
tensiones de paramo no incluidas en el parque en alto
grado de vulnerabilidad por el aumento en las activi-
dades agropecuarias.

La mayoria de los estudios realizados hasta el momento
sobre el complejo de pdramos de Chingaza se han desa-
rrollado principalmente en las zonas cercanas a Bogot,
y en especial en sectores contiguos de la capital con el
Parque Nacional Natural Chingaza (Lora, 1999; Var-
gas Rios & Pedraza, 2003). Por lo anterior permanecen
desconocidas las zonas en el noroccidente y oriente del
complejo (i. e. Farallones de Medina, San Juanito). En
el altimo caso, esto se debe principalmente a su dificil
acceso y condiciones de orden publico.

La flora de Chingaza ha sido trabajada en varias oca-
siones de manera independiente, tanto por autoridades
gubernamentales con fines de ordenamiento ambiental,
como por investigadores. Fruto de los inventarios se
han registrado 1229 especies de plantas pertenecientes
a 521 géneros y 204 familias (Franco et al., 1986; Mahe-
cha, 1989; Bernal & Jiménez, 1991; Jiménez & Bernal,
1991; Rosas, 1993; Pavajau, 1993; Rangel-Ch., 2000; Var-
gas Rios & Pedraza, 2003; Madrifian, 2012) que equiva-
len al 23 % del total de plantas vasculares registradas en
la regién paramuna (Instituto Humboldt, 2017) siendo
en su mayoria angiospermas. La distribucion taxoné-
mica de las especies esta concentrada en una docena de
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géneros dominantes de manera similar a otros sistemas
de montafa andinos (Simpson & Todzia, 1990; Cuesta
et al., 2017). Las plantas con flor son el grupo taxoné-
mico con mayor esfuerzo de muestreo y han sido el
principal grupo de estudio en Chingaza. Las familias
mds abundantes, que por lo tanto son caracteristicas
de estos sistemas de alta montafia son: Asteraceae, Or-
chidaceae, Poaceae, Melastomataceae y Ericaceae (Ra-
mirez et al., 2009; Cuesta et al., 2017) y los géneros mas
abundantes son Epidendrum, Pentacalia, Hypericum, Mi-
conia y Pleurothallis (Rangel-Ch., 2000; Vargas Rios &
Pedraza, 2003). Este complejo contiene varias especies
con distribucion restringida o endémicas, entre ellas:
Espeletia uribei, Passiflora cuatrecasasii, Pentacalia axilla-
riflora y Tillandsia pallescens.

Por su parte, las comunidades de artrépodos son uni-
dades fundamentales en los ecosistemas altoandinos,
debido a que, como en otros ecosistemas, participan en
el mantenimiento de la estructura del suelo, en la des-
composicién del material orgénico, en el ciclo de los
nutrientes y en el mantenimiento de redes troficas (Mo-
rales-Castafio & Amat-Garcia, 2012). Adicionalmente,
al ser empleados como organismos modelo, facilitan el
seguimiento a procesos de regeneracion en dreas con
algtin grado de intervencioén antropogénica (Diaz et al.,
2007), ya que pueden reflejar el estado de salud y la
evolucion de la recuperacién en bosques y paramos,
los cuales son muy sensibles a estas alteraciones (Mo-
rales-Castafio & Amat-Garcia, 2012). Los ecosistemas
de alta montana en el trépico se caracterizan por tener
una alta diversidad de especies de artrépodos, debido
ala heterogeneidad espacial, la cual es determinada por
la topografia y principalmente por la arquitectura de
las plantas y los diferentes tipos de vegetacién (Amat
& Vargas, 1991; Morales-Castafio & Amat-Garcia, 2012).
Lo anterior se debe a la estrecha correlacion entre la di-
versidad de una comunidad de plantas y la comunidad
de artrépodos, de modo que, a mayor nimero de espe-
cies vegetales, existird una mayor oferta de recursos y
hébitats para los artrépodos (Siemann et al., 1999). Asf,
los cambios en las comunidades de macroinvertebra-
dos edaficos pueden ser explicados, en parte, por las
variaciones en las comunidades vegetales, tanto en un
gradiente temporal como en una variacién de elevacion
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(Siemann et al., 1999). En el Parque Nacional Natural
Chingaza los insectos son el grupo més diverso entre
los artrépodos, representado por 19 6rdenes, 72 fami-
lias y 68 géneros, de los cuales se destacan los 6rdenes
Coleoptera y Diptera con 17 y 15 familias, respectiva-
mente. A pesar de esto, el orden de las mariposas (Le-
pidoptera) es el mejor estudiado taxonémicamente con
un total de 3 familias, 4 géneros y 54 especies (Vargas
Rios & Pedraza, 2003).

En general, la riqueza de la herpetofauna disminuye a
lo largo del gradiente dados los cambios ambientales
desde condiciones climaticas y fisicas moderadas hasta
ambientes con condiciones extremas (Navas, 1999). Esta
disminucién es comtn en los anfibios y reptiles que ha-
bitan los gradientes altitudinales de los Andes (Lynch
& Duellman, 1980; Navas, 1999, 2003; Vaira, 2001), lo
que justifica el bajo niimero de especies de herpetos en
bosques altoandinos al ser comparados con otros gru-
pos vertebrados. Las altas elevaciones, bajas tempera-
turas y la presencia de un clima fluctuante representan
un reto fisiol6gico para la vida anfibia (Navas, 1999).
Los anfibios exhiben una representacion minoritaria en
estos habitats, comparado con otros ecosistemas tropi-
cales, siendo los géneros mas representativos de la alta
montafia colombiana Pristimantis y Atelopus, (Lynch &
Suarez-Mayorga, 2002; Sudrez-Mayorga, 1999; Lynch
& Duellman, 1997; Lynch & Duellman, 1980). Se con-
sidera que este tltimo género estd gravemente amena-
zado, con muchas especies consideradas extintas en la
actualidad (Rodriguez-Mahecha, 2005). En reptiles, los
géneros mas representativos de los paramos colombia-
nos son Anolis 'y Stenocercus.

Se han realizado numerosas investigaciones sobre la
diversidad de anfibios en el complejo Chingaza que
datan de las décadas de los ochentas y noventas, en
las cuales se describieron un gran ntimero de las espe-
cies, en su mayoria de distribucion restringida (Lynch
& Suarez-Mayorga, 2002). En el complejo se encuentra
el 19 % de las especies de anfibios de alta montafia y
paramo registradas por varios autores para Colombia
(Instituto Humboldt, 2017). El compendio de registros
sobre la diversidad de anfibios presentes en el complejo
de paramos de Chingaza muestra un total de 13 espe-
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cies, con registros confirmados o basados en ejemplares
depositados en colecciones bioldgicas. De estas, nueve
especies son endémicas para la cordillera Oriental co-
lombiana y cinco para Colombia (Hoyos, 1991; Osorno
& Ardila, 2004; Sudrez-Mayorga & Lynch, 2008; Medi-
na-Rangel & Lopez-Perilla, 2014; Acosta-Galvis, 2017).
Descripciones de especies nuevas presentes en el com-
plejo incluyen a Hyloxalus edwardsi de la familia Den-
drobatidae (Lynch, 1982). La descripcién del sapito ar-
lequin Atelopus muisca (Bufonidae) (Rueda-Almonacid
& Hoyos, 1991) endémica del Parque Nacional Natural
Chingaza. La ranita de desarrollo directo, Pristimantis
nervicus, fue descrita a partir de material coleccionado
del Alto del Tigre ubicado al oriente del complejo (Ly-
nch, 1994), con descripciones posteriores sobre sus as-
pectos reproductivos (Mendoza-Roldan, 2016). En 2001
Osorno-Mufioz et al. describieron Atelopus mandingues 'y
Atelopus lozanoi (Bufonidae), sapitos arlequines endémi-
cos. La primera es una especie relacionada con bosques
en el municipio de Junin y la segunda es endémica de
algunos paramos del municipio de La Calera. Recien-
temente, se han realizado aportes al conocimiento de
la anurofauna del complejo Paramo de Chingaza, con
la descripcién de una nueva especie, Pristimantis dorado
(Rivera-Correa et al., 2016). Esta descripcion se realizé
a partir de material coleccionado dentro del complejo a
2650 m s. n. m. en la localidad de San Juanito, departa-
mento del Meta. Adicionalmente se confirmé la presen-
cia de la especie (Pristimantis carranguerorum) para los
bosques andinos del departamento de Cundinamarca
(Anganoy-Criollo & Ramirez, 2017).

En cuanto a la avifauna, las cifras descritas por Lina-
res-Romero et al. (2017) corresponden al reciente inven-
tario de aves para el PNN Chingaza, donde reportan
alrededor de 400 especies. Para el gradiente altitudinal
que realizamos en este estudio (2400 - 3500 m s .n. m..)
se cuenta con la presencia de 190 especies, correspon-
dientes a 143 géneros y 39 familias. De estas tltimas, las
que presentan un mayor nimero de representantes en
el complejo son Trochilidae, Thraupidae y Tyrannidae.
También se han reportado siete especies endémicas y
siete en alguna categoria de amenaza, de estas tltimas
tres de ellas endémicas de la cordillera Oriental (Vargas
Rios & Pedraza, 2003).
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En el presente documento se exponen los resultados de
muestreos realizados en cinco transectos altitudinales so-
bre la zona de transicién del bosque al paramo, en areas
poco estudiadas y no protegidas por el PNN en el noroc-
cidente del complejo Chingaza (Figura 1). Las estaciones
amenor elevacion se ubicaron en bosque altoandino con-
tinuando con la vegetacion de paramo bajo (Illamado co-

Henao Diaz et al.

muanmente arbustal). La estacién de mayor elevacién se
ubico en las cimas de las montafias en el paramo medio
o herbazal-pajonal (comtinmente paramo de frailejones).
Siempre que fue posible se evitaron pendientes pronun-
ciadas o cafiadas. De igual manera se excluyen zonas con
sefiales de intervencion humana reciente, como carreteras,
cultivos abandonados o zonas de extraccion.
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Figura 1. Vista general del complejo de pdramo Chingaza, cordillera Oriental de Colombia y ubicacién de las estaciones de

muestreo. Fuente: elaboracion propia.
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El objetivo principal del presente trabajo fue identificar
la asociacién de los grupos biolégicos en mencién (ve-
getacion, edafofauna, anfibios y aves) con respecto al
gradiente altitudinal (tipos de vegetacién) con relacién
a la identificacion de la franja de transicién bosque-pé-
ramo en el Complejo de Pdramos de Chingaza.

Datos del proyecto

Titulo. Estudios biéticos (Plantas, Fauna Edéfica, Anfi-
bios-reptiles y Aves) en el Complejo de Paramos Chingaza

Investigador principal. Santiago Madrifidn

Fuentes de financiacion. Convenio No. 14-13-014-
171CE entre Instituto de Investigacion de Recursos
Biol6gicos Alexander von Humboldt y Universidad
de Los Andes.

Descripcién del area estudio. Se realizaron levanta-
mientos biolégicos, registro fotografico y coleccion de
especimenes en la zona occidental del complejo de pa-
ramos de Chingaza; correspondiente a los municipios
de Sesquilé, Guatavita, La Calera y Guasca en el depar-
tamento de Cundinamarca. Las actividades realizadas
se presentaron en un rango altitudinal entre los 2840 y
3580 ms. n. m.

Descripcion del proyecto. Generar insumos técnicos y
recomendaciones para la identificacién de la franja de
transicion paramo-bosque en el Complejo de Paramos
de Chingaza a partir de la caracterizacién de vegeta-
cién, edafofauna, anfibios y aves.

Cobertura taxonomica

Descripcion. Se obtuvo un total de 11,588 registros: 9290 de
ellos en vegetacién correspondientes a 187 morfoespecies,
1458 en aves de 106 especies, 621 en edafofauna distribui-
dos en 63 morfoespecies y 219 registros de fauna herpeto-
logica para 4 especies de reptiles y 9 especies de anfibios.

Zona de transicién bosque-paramo Chingaza

Se documentaron un total de 1,382 registros de rasgos
funcionales: 967 en vegetacion correspondientes a 85
morfoespecies (5 especies mas abundantes/dominan-
tes de los levantamientos), 226 en aves en 52 especies.
En cuanto a herpetofauna, se realiz6 la toma de da-
tos solo sobre los rasgos funcionales de las especies
de anfibios, siguiendo la metodologia propuesta por
Marin et al. (2016), para lo cual se levantaron 189 re-
gistros para 9 especies de anfibios en 2 6rdenes (Anu-
ra, Caudata).

Categorias

Clase. Liliopsida.

Familia. Arecaceae, Asphodelaceae (como Xanthorr-
hoeaceae), Bromeliaceae, Cyperaceae, Dioscoreaceae,
Eriocaulaceae, Iridaceae, Juncaceae, Liliaceae, Orchi-
daceae, Poaceae, Smilacaceae, Xyridaceae.

Clase. Magnoliopsida.

Adoxaceae, Alstroemeriaceae, Apiaceae, Apocynaceae,
Aquifoliaceae, Araliaceae, Asteraceae, Brunelliaceae,
Calceolariaceae, Campanulaceae, Caprifoliaceae, Car-
yophyllaceae, Chloranthaceae, Clethraceae, Clusiaceae,
Cunoniaceae, Elaeocarpaceae, Fabaceae, Gentianaceae,
Geraniaceae, Grossulariaceae, Hypericaceae, Laura-
ceae, Loranthaceae, Melastomataceae, Myricaceae,
Myrtaceae, Orobanchaceae, Primulaceae (como Myr-
sinaceae), Polygalaceae, Polygonaceae, Primulaceae,
Rosaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae,
Symplocaceae, Theaceae, Verbenaceae, Winteraceae.

Clase. Polypodiopsida.

Familia. Cyatheaceae, Blechnaceae, Dryopteridaceae,
Polypodiaceae.

Clase. Arachnida.

Familia. Agelenidae, Anyphaenidae, Barychelidae, Ca-
poniidae, Clubionidae, Corinnidae, Ctenidae, Diplu-
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ridae, Idiopidae, Linyphiidae, Lycosidae, Mimetidae,
Oonopidae, Pholcidae, Prodidomidae, Salticidae, The-
raphosidae, Theridiidae, Thomisidae, Zodariidae.

Clase. Insecta.

Familia. Bruchidae, Cantharidae, Carabidae, Ceratocan-
thidae, Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae,
Elateridae, Formicidae, Hydrophilidae, Lampyridae,
Leiodidae, Lycidae, Melolonthidae, Melyridae, Nitidu-
lidae, Passalidae, Phengodidae, Pselaphidae, Scarabaei-
dae, Scolytidae, Scydmaenidae, Staphylinidae.

Clase. Amphibia.

Familia. Craugastoridae, Hylidae, Plethodontidae.
Clase. Reptilia.

Familia. Dactyloidae, Tropiduridae, Gymnophthalmidae.
Clase. Aves.

Familia. Accipitridae, Anatidae, Apodidae, Cathar-
tidae, Cinclidae, Columbidae, Corvidae, Cotingidae,
Cracidae, Emberizidae, Fringillidae, Furnariidae, Gra-
llariidae, Icteridae, Parulidae, Picidae, Psittacidae, Ra-
llidae, Ramphastidae, Rhinocryptidae, Scolopacidae,

Strigidae, Thraupidae, Trochilidae, Troglodytidae, Tro-
gonidae, Turdidae, Tyrannidae.

Cobertura geografica

Descripcion. Colombia: departamento de Cundina-
marca, municipios de Sesquilé, Guatavita, La Calera
y Guasca.

Coordenadas. 4°38'13.2”N y 4°58’30”N Latitud;
74°17'13.2”O 'y 73°43'15.6” O Longitud

Cobertura temporal

9 de octubre de 2014 - 16 de abril de 2015
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Datos de las colecciones

Nombres de las colecciones. Instituto de Investiga-
cién de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt
(IAvH), Museo de Historia Natural - Universidad de
los Andes (ANDES).

Identificadores de las colecciones. Registro Nacional
de Colecciones: 3 y 158.

Identificador de la coleccién parental. No aplica.

Método de preservacion de los especimenes. Secado
y prensado. Alcohol. Montado con alfileres. Disecado.

Materiales y métodos

Area de estudio. Las localidades de levantamiento de
informacién se ubican en la zona occidental del complejo
de paramos de Chingaza; correspondiente a los muni-
cipios de Sesquilé, Guatavita, La Calera y Guasca en el
departamento de Cundinamarca. El rango de elevacion
caracterizado vari6 entre los 2840 y 3580 m s. n. m.

Las localidades de trabajo se relacionan a continuacion:

*  Municipio Sesquilé, Vereda Chaleche, Finca Roda-
monte, 04°58"20,8”N 073°47'13,9”O

*  Municipio Guatavita, Vereda Monquentiva, Panta-
no de Martos, 04°54'30,9”N 073°43'49,6”O

*  Municipio Guasca, Vereda Rincén del Oso, Finca
Suasié, 04°43'15,2”N 073°51'50,6” O

*  Municipio La Calera, Vereda Jerusalén, Finca Tie-
rraleja, 04°38'43,82”N 073°56'2,56” O

*  Municipio Guasca, Reserva Bioandina, 04°46'4,3"N
073°46'38,7"0

Descripcion del muestreo. Se realizaron cinco transec-
tos altitudinales en zonas con buen estado de conser-
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vacion y fuera del poligono del Parque Nacional Na-
tural Chingaza con el fin de generar insumos técnicos
para determinar la zona de transicion bosque-paramo.
Se establecieron transectos altitudinales partiendo del
bosque altoandino, seguido del arbustal o pdramo bajo
y finalmente el paramo medio entendido como pajo-
nal-herbazal. En cada transecto se ubicaron estaciones
de muestreo aproximadamente cada 100 m de eleva-
cién, en las cuales se implementaron parcelas y puntos
de muestreo siguiendo la metodologia propuesta por
Marin et al. (2016). La evaluacion de los grupos taxono-
micos se realiz6 en una ocasién por localidad y durante
un maximo de 12 dias en zonas con baja intervencién
humana evidente. Las actividades realizadas se presen-
taron en rangos altitudinales entre los 2840-3580 m s.
n. m. En cada transecto se evalu6 la vegetacion, edafo-
fauna, fauna herpetolégica y aves. Los muestreos para
cada uno de los anteriores componentes se realizaron
en las mismas elevaciones de cada estacion, siguiendo
los protocolos suministrados por el Instituto Alexander
von Humboldt (Marin et al., 2016; Laboratorio de Ge-
nética de la Conservacion, 2014).

Descripcion de la metodologia paso a paso. Previo al
trabajo en campo se realiz6 la busqueda de lugares po-
tenciales, consultando la cartografia disponible (Sar-
miento et al., 2013). Los sitios seleccionados fueron vi-
sitados verificando las condiciones de acceso junto con
las condiciones de conservacion del gradiente altitudi-
nal. En la mayoria de los casos personal del Instituto
Humboldt acompaii¢ esta actividad y/o fue consultado
y obtenido el visto bueno para el inicio de las activida-
des formales de campo.

En las localidades seleccionadas se establecieron tran-
sectos altitudinales con estaciones ubicadas a una dis-
tancia entre 70 y 110 m. En el caso de las plantas se esta-
blecieron tres parcelas de 25 m x 4 m en el bosque y 12.5
m x 4 m, tanto para el arbustal como para el paramo
medio. En cada una de estas parcelas se contabiliz6 el
namero de individuos por especie, se tomaron medidas
de altura, didmetros de copa y CAP. En el caso de indi-
viduos clonales y/o herbaceos, se estimé visualmente
la cobertura en porcentaje con respecto al drea de la
subparcela. Para los rasgos funcionales de cada una de

Zona de transicién bosque-paramo Chingaza

las parcelas se selecciond una subparcela de la cual se
escogieron las especies mas abundantes (por cobertura
o frecuencia); de estas, se recolectaron cinco hojas por
individuo (cinco individuos por especie).

Posteriormente se midi6 el area foliar, el peso fresco y
el peso seco para calcular el contenido foliar de mate-
ria seca y el area especifica de hoja. Adicionalmente se
recolectaron muestras de madera, en su mayoria usan-
do la “técnica de la rama”, para realizar el andlisis de
densidad de madera. El material fue determinado pre-
liminarmente con guias de campo (Pedraza-Pefialosa et
al., 2004; Madrifian, 2012) y luego en herbario (Sklenar
etal., 2005). Los ejemplares recolectados reposan en los
herbarios Federico Medem del Instituto Humboldt y en
la Universidad de los Andes.

En el caso de la avifauna se realizaron caminatas de
observacion y registros auditivos en la misma franja
altitudinal de las estaciones definidas. Los muestreos
se realizaron en horas de mayor actividad, justo an-
tes del amanecer (05:00 - 06:00 h) hasta las 10:30 h; y
en la tarde desde las 15:00 h hasta el atardecer (18:30
h). Se realizaron recorridos altitudinales, cubriendo
80 -100 metros de gradiente altitudinal entre los ti-
pos de cobertura vegetal presentes. La identificacion
se realiz6 en terreno con ayuda de guias de campo
(Hilty & Brown, 1986; Hilty, 2003; Restall et al., 2007;
McMullan et al., 2011).

Adicionalmente, se instalaron redes de niebla en pun-
tos estratégicos para captura de aves. Se utilizaron en-
tre 6 y 15 redes dependiendo del terreno, de 6-12 m de
longitud y 2.5 m de altura, y con ojo de malla de 30 o
32 mm. Las redes permanecieron abiertas desde 05:30
-06:00 h hasta 11:00 - 12:00 h, cuando la actividad de las
aves disminuy6. Los individuos capturados fueron re-
gistrados en un formato de campo, donde se consigné
informacién sobre la determinacion taxonémica, sexo,
edad, estado reproductivo, estado del plumaje.

Se tomaron rasgos funcionales en el siguiente orden:
longitud total del pico, longitud del culmen expues-
to, ancho del pico en las narinas, ancho del pico en las
comisuras, alto del pico, cuerda alar (longitud del ala),
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diferencia entre plumas primarias y plumas secunda-
rias del ala, envergadura, area alar, longitud del tarso,
longitud del hallux, longitud de la garra del hallux,
longitud de la cola, graduacion de las plumas de la cola
y masa corporal de acuerdo al protocolo descrito en
Lépez-Ordonez et al. (2016). Los especimenes recolec-
tados en el marco de esta investigacion se encuentran
depositados en la coleccion de Ornitologia del Institu-
to Humboldt.

Adicionalmente, teniendo en cuenta las asociaciones
descritas en Stiles & Rosselli (1998), referentes al com-
portamiento de forrajeo y la definicion de grupos de
dieta y las observaciones realizadas en campo, se de-
terminaron las asociaciones con tipo de habitat-estrato
vegetal, con el fin de determinar la afinidad de cada
especie de aves con relacién a donde se encuentra.

La caracterizacion de anfibios se desarrollé por medio
de caminatas en la misma franja altitudinal de las es-
taciones preestablecidas. Se realiz6 una busqueda li-
bre por encuentro visual azaroso (Heyer et al., 1994) y
con ayuda de la técnica de rastrillo (Mueses-Cisneros
& Yanez-Mufioz, 2009). Este método, segtin Rueda-Al-
monacid et al. (2006), es el mas eficiente para obtener
el mayor nimero de especies en el menor tiempo por
parte de colectores experimentados. Las busquedas
fueron diurnas y nocturnas revisando minuciosamen-
te en los tipos de microhdbitats disponibles (lechos de
quebradas, bordes de vegetacion, necromasa, troncos
en descomposicion, rocas, estanques y charcas tem-
porales, entre otros) presentes en las diferentes co-
berturas vegetales (Heatwole, 1982). La captura de
especimenes se realiz6 manualmente. Estos fueron
introducidos en bolsas de tela y plasticas individua-
les para luego ser medidos y fijados. Los especime-
nes fueron sacrificados, preparados y fijados en alco-
hol al 70 % y los tejidos (i. e. fragmento de musculo)
fueron almacenados en alcohol al 99 % para futuros
analisis. La identificacion de los especimenes fue rea-
lizada con acceso a literatura especializada y a com-
paraciones con el material de referencia de la Colec-
ciéon de Anfibios del Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia. Todos los
especimenes fueron procesados segtn las técnicas de
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Simmons (2002) y depositados en las colecciones de
anfibios Instituto Humboldt y en la Universidad de los
Andes. Las ranas recolectadas fueron fotografiadas y
se identificaron en lo posible hasta el nivel de espe-
cie. Los reptiles encontrados oportunistamente dentro
de los transectos fueron incluidos en la base de datos
de levantamiento, pero los aspectos sobre sus rasgos
funcionales no se incluyeron, dado que el protocolo
se encuentra restringido y disefiado solo para anfibios
(Marin et al., 2016).

En el caso de la edafofauna epigea se efectuaron dos
procedimientos complementarios. En el primer caso,
se instalaron 2 transectos cada uno de 50 m por cada
estacion altitudinal. Cada uno de los transectos dis-
ponia de 11 trampas de caida (5 sin cebo, 3 con cebo
de attin para hormigas y 3 con cebo de heces para
escarabajos); la distancia minima entre cada tram-
pa fue de 10 m lineales. La disposicién de las tram-
pas con o sin cebo no presenté orden definido. La
segunda metodologia implico la recoleccion directa,
buscando durante dos horas diarias dentro de los
transectos previamente establecidos. Con el fin de
capturar especimenes raros o de baja actividad que
no puedan llegar a caer en las trampas, se buscé cui-
dadosamente en microhabitats con materia orgénica
en descomposicion (e. ., hojarasca, troncos) y areas
himedas (Villarreal et al., 2006).

Los especimenes recolectados en las trampas se
guardaron y etiquetaron en viales de 10 mL con al-
cohol al 70 %. Los especimenes de recolecciones di-
rectas fueron sacrificados en cdmara letal con ace-
tato de etilo para un posterior montaje en alfileres
entomoldgicos (Villarreal ef al., 2006). Los grupos de
especial interés por sus reconocidas caracteristicas
como bioindicadores fueron los érdenes Araneae,
Coleoptera e Hymenoptera. Para estos casos fue ne-
cesario el uso de claves especializadas para deter-
minar los ejemplares hasta nivel de familia y con el
conocimiento de cada investigador fueron separados
por morfoespecies. Los especimenes reposan en las
colecciones entomolégicas del Instituto Humboldt,
la Universidad de los Andes y la Universidad Na-
cional de Colombia.
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Resultados

Descripcion de los conjuntos de datos

Los datos evidencian una heterogeneidad en la distri-
bucién de las comunidades bidticas en el complejo de
paramo a lo largo del gradiente altitudinal.

En general, la mayor riqueza y diversidad vegetal se
presentan en la zona de transicién entre el bosque al-
toandino y el paramo bajo. Esta zona se caracteriza es-
tructuralmente por estar dominada por formas arbusti-
vas, con algunos arboles. En cuanto a su composicion se
pueden encontrar especies propias del bosque altoan-
dino, como Weinmannia tomentosa, Drymis granadensis,
Clethra fimbriata y especies caracteristicas del paramo
bajo como Macleania rupestris, Gaultheria anastomosans
y Espeletia grandiflora. Registramos dos especies en es-
tado vulnerable (VU) (Hedyosmum parvifolium y Centro-
nia brachycera) y se realizé la descripcién de una espe-
cie nueva endémica, denominada Puya loca (Madrifian,
2015) cuya distribucion probablemente esté restringida
a esta zona de estudio, lo cual es caracteristico de siste-
mas de alta montana (Steinbauer ef al., 2016).

Se registran 38 nuevas familias de artropodos para
para el Complejo de Paramos del PNN Chingaza: 23
para el orden Araneae y 15 para el orden Coleopte-
ra. Los nuevos registros y las familias varfan en cada
transecto altitudinal, y el sector de Pantano de Mar-
tos fue donde se reportaron el mayor nimero de las
nuevas familias registradas: 22, seguida de BioAndina
con 20, Sesquilé y Rincén del Oso con 17, y finalmente
Tunjaque, con 12.

Las especies de anfibios listadas en el presente trabajo
exhiben una distribucién restringida, reconocidas como
endémicas para Colombia, encontrando algunos casos
de endemismo para el norte de la cordillera Oriental
entre 2600 y 3900 m s. n. m. en los departamentos de
Cundinamarca y Boyacé (Lynch & Renjifo, 2001). Tres
posibles novedades taxonémicas se registran durante el
presente estudio para la localidad de Guasca (Pantano
de Martos, Monquentiva). La primera novedad es una

Zona de transicién bosque-paramo Chingaza

morfoespecie asociada a bromelias presentes en la fran-
ja de bosque altoandino (2740 - 2840 m s. n. m). Morfo-
logicamente presenta afinidad con la especie Pristiman-
tis uisae (Lynch, 2003), especie previamente reportada
para el flanco occidental de la cordillera Oriental entre
2400y 2700 m s. n. m. (Acosta-Galvis, 2017). Una segun-
da posible candidata a nueva especie de Pristimantis,
fue encontrada asociada a la franja de bosques altoan-
dinos a 2840 m s. n. m., y es afin a P. savagei (Pyburn
& Lynch, 1981), especie endémica, amenazada y pre-
viamente registrada para los departamentos de Meta
y Cundinamarca en un rango altitudinal entre 600 y
3000 m s. n. m. (Acosta-Galvis, 2017). En cuanto a rep-
tiles, se registraron cuatro especies de alta montafia,
pertenecientes al suborden Sauria: Anolis heterodermus,
familia Dactyloidae; Stenocercus trachycephalus, familia
Tropiduridae; Anadia bogotensis; Riama striata, familia
Gymnophthalmidae.

La avifauna reportada en esta investigacion repre-
senta el 25 % de la diversidad de especies registra-
da para el complejo de paramo Chingaza, teniendo
en cuenta las cifras descritas en Linares-Romero et
al. (2017). Alli se encuentran 113 especies andinas,
destacandose la presencia de aves nectarivoras (Tro-
chilidae, Thraupidae), insectivoras (Parulidae, Fur-
nariidae), frugivoras (Cotingidae, Thraupidae) y
carnivoras (Accipitridae). Asimismo, reportamos
taxones que presentan un patrén de distribucion
restringido desde Cundinamarca hasta el Norte de
Santander (Andes orientales de Colombia): Coelige-
na helianthea, Rallus semiplumbeus, Synallaxis subpudi-
ca, Conirostrum rufum y Eriocnemis cupreoventris, aves
que habitan areas altoandinas en un gradiente alti-
tudinal desde 2600 hasta 3500 m s. n. m. asociadas a
vegetacion de bosque y paramo.

URL de los recursos. Para acceder a la ultima version
de los conjuntos de datos:

IPT.

https:/ /doi.org/10.15472/ t6a4io
https:/ /doi.org/10.15472/2rbqws

Biota Coromsiana 20 (1)-2019 | 9



DOI: 10.21068/c2019.v20n01a10

Portal SiB Colombia.

http:/ /datos.biodiversidad.co/ datase-
t/878b1066-ebac-4a81-a852-7db747ba07b9

http:/ /datos.biodiversidad.co/ dataset/ fbff4768-
8f4a-4d48-a821-5b4b491b2275

Portal GBIF.
https:/ /www.gbif.org/ datase-
t/878b1066-ebac-4a81-a852-7db747ba07b9
https:/ /www.gbif.org/ dataset/ fbff4768-8f4a-
4d48-a821-5b4b491b2275
Nombres.
Darwin Core Archive Estudios bidticos (Plantas,
Fauna Edéfica, Anfibios y Aves) en el Complejo de
Paramos Chingaza
Darwin Core Archive Rasgos funcionales de plan-
tas, anfibios y aves de estudios biéticos en el Com-
plejo de Paramos Chingaza
Idioma. Espafiol
Codificaciéon de caracteres. UTF-8
URL del archivo. Para acceder a la version del con-
junto de datos descrita en este articulo:
http:/ /ipt.biodiversidad.co/biota/resource?r=rrbb-
chingaza2015
Formato del archivo. Darwin Core
Version del formato del archivo. 1.0
Nivel de jerarquia. Dataset
Fecha de publicacion de los datos. 2017-07-14

Idioma de los metadatos. Espariol

Fecha de creacion de los metadatos. 2016-01-25
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