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Resumen

Existen pocos estudios sobre aves de alta montafia en Colombia. En este trabajo caracterizamos la avifauna de paramo y
superparamo en el sector del valle de Lagunillas del Parque Nacional Natural El Cocuy (Boyaca, Colombia). Registramos la
abundancia relativa, densidad, distribucion altitudinal y la organizacién en grupos troficos de las especies. Hicimos observa-
ciones y censos auditivos en 22 transectos de 1 km, cubriendo un &rea aproximada de 36 km? entre las elevaciones de 3750
y 4075 m. Registramos 45 especies de aves de 15 familias y 14 grupos tréficos. Las familias mejor representadas estan aso-
ciadas con los recursos mas abundantes en este ecosistema: el néctar, las semillas y los insectos. Cuatro especies no habian
sido reportadas en el ecosistema de paramo, con lo que se amplian sus distribuciones altitudinales. También observamos
dos especies en peligro a nivel nacional, Cistothorus apolinariy Vultur gryphus.

Palabras clave: aves de alta montafia, composicion de la comunidad de aves, distribucion altitudinal, grupos tréficos, para-
mo, superparamo.

Abstract

There are few studies of high-mountain birds in Colombia. In this study we characterize the avifauna in the paramo and su-
perparamo in the Lagunillas Valley sector of El Cocuy National Natural Park (Boyaca, Colombia). We obtained data on the
relative abundance, density, elevational distribution, and organization in trophic guilds of species during observations and
auditory censuses in 22 1-km-long transects, covering an approximate area of 36 km? from 3750 to 4075 m elevation. We
recorded 45 species of birds distributed in 15 families and 14 trophic guilds. The best-represented families were
associated with the most abundant resources in this ecosystem: nectar, seeds and insects. We recorded four species not pre-
viously reported in the paramo ecosystem, thereby extending their elevational distributions. We also observed species
threatened in Colombia, including Cistothorus apolinari and Vultur gryphus.

Key words: high mountain birds, community bird composition, altitudinal distribution, trophic guilds paramo, superparamo.

Introduccion diversificacion ecoldgica y de especies (Terbogh

1971). El paramo es un ecosistema de alta

Los Andes tropicales son un centro de alto
endemismo y diversidad de especies a nivel
global; el 17% de todas las especies de aves en el
mundo se han registrado en esta region, que
representa solo el 1.3% de la superficie terrestre
(Andrade et a/ 1993). La cordillera de los Andes
comprende una amplia variedad de habitats
gracias a su elevacion y heterogeneidad
topogréafica, lo que ha llevado a una gran

montafia que se encuentra por encima de los
3000 o 3500 m (Rangel-Ch 2000). Es un sistema
fragmentado debido a su posicion en las
montafias y a que ha sido afectado por ciclos
climaticos, por lo cual presenta altos niveles de
endemismo a nivel de géneros y especies (Sklenar
& Ramsay 2001). Sin embargo, la diversidad de
estos ecosistemas tiende a ser baja, pues pocas
especies pueden soportar las condiciones
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adversas del paramo (Cuesta & Bert 2008).

El conocimiento sobre la distribucion altitudinal de
las especies de alta montafia, asi como de la
composicion de las comunidades de aves en estos
ambientes aun es escaso en la cordillera de los
Andes, debido a la ubicacion de los paramos y a
la dificultad en el acceso a estos habitats. La
ausencia de esta informacion basica sobre las aves
de alta montafia es problematica, pues no permite
predecir la respuesta de eéstas a cambios
esperados en el clima e impide hacer estrategias
de conservacion efectivas y entender sus
adaptaciones fisiologicas a extremos ambientales
(Gibbons et a/ 2011).

La cordillera Oriental de Colombia contiene la
mayor extension y la mayor diversidad de
paramos del pais. Esta cordillera es humeda en su
vertiente oriental y mas seca en su vertiente
occidental, lo que tiene una fuerte influencia en la
fauna y flora presente en cada vertiente (Jaramillo
et al 2002). La Sierra Nevada del Cocuy alcanza
las mayores elevaciones de la cordillera Oriental.
Su vertiente occidental desciende al altiplano
Cundiboyacense y al cafion del Chicamocha, por
lo cual tiene influencia de corrientes célidas de
aire; por su parte, la vertiente oriental tiene la
influencia humeda de la Orinoquia (Morales et a/.
2007).

En el Parque Nacional Natural (PNN) El Cocuy se
han completado tres inventarios de avifauna.
Meyer de Schauensee (1948-1951) reportd para el
valle de Lagunillas 16 especies de aves con base
en la coleccion hecha por M. A. Carriker.
Vuilleumier (1970), en un estudio sobre la riqueza
y distribucion de la avifauna en altas cumbres de
los Andes del norte, documentd 23 especies de
aves con base en la literatura (con seis registros
nuevos) aunque no visitd El Cocuy.  Luego,
Olivares (1973) documentd 42 especies de las
cuales 24 fueron registradas por primera vez en la
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region mediante la coleccion hecha por Hernando
Romero en 1971-1972, la cual se enfocd en
ambientes cercanos a los 3200 m. De acuerdo a
los inventarios existentes, la avifauna de la region
incluiria 46 especies, pero debido a que ésta no se
ha estudiado en los Ultimos 40 afios no se tiene un
registro de las posibles consecuencias por
cambios en el uso de la tierra o por fendmenos
como el cambio climatico. Ya que se espera que
las zonas altas sean especialmente vulnerables al
calentamiento global, es necesario evaluar la
diversidad, la organizacion, la distribucion
altitudinal y la dinamica de la avifauna de alta
montafa en el area (Sekercioglu et a/. 2008).

En este trabajo evaluamos la riqueza vy la
composicion de la avifauna en paramo vy
superparamo, incluyendo caracterizaciones de la
densidad, la organizacién en grupos troficos y la
distribucion altitudinal en el sector del valle de
Lagunillas de ElI Cocuy. Ademas de contribuir a
entender la ecologia de estas comunidades poco
estudiadas, esta informacion es crucial para
proponer planes de manejo y conservacion para
los habitats y las especies que los habitan vy
serviran como base para monitoreos futuros.

Materiales y métodos

Area de estudio.- El PNN El Cocuy est4 localizado
entre los departamentos de Boyaca, Casanare y
Arauca (Fig. 1 A). Tiene una extension de 306.000
ha entre los 600 m (en la vertiente oriental) y 5330
m de elevacion (en el Ritacuba Blanco, el pico
glaciar mas alto), y comprende los ecosistemas de
selva basal, bosque andino, bosque altoandino,
paramo, superparamo Yy nieves perpetuas
(Morales et al. 2007). El valle de Lagunillas (6°24'N,
75°21'W) esta ubicado en el extremo sur de la

vertiente occidental del PNN El Cocuy vy
comprende los pisos térmicos de bosque
altoandino, paramo, superparamo y nieves

perpetuas, con elevaciones desde los 3700 hasta
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Figura 1. (A). Ubicacion de la Sierra Nevada del Cocuy al norte de la cordillera Oriental en Colombia (Proyecto Atlas Mundial

de Paramos 2002). (B). Mapa del valle de Lagunillas (escala 1:250000; IGAC 2009) . La regidn azul corresponde a la primera
zona de muestreo, la amarilla a la segunda y la verde a la tercera. (C). Primera zona de muestreo. En la parte inferior se
observa un cultivo. (D). Segunda zona de muestreo. Paramo y la Laguna La Cuadrada. (E). Tercera zona de muestreo.
Cambio en el paisaje a 4075 m de elevacion en el sector de “El Hotelito".

los 5120 m (pico Pan de Azucar).

La precipitacion anual en el valle es de 1500-2000
mm (IDEAM 2009), con picos de lluvia de abril a
junio y de septiembre a noviembre. La vegetacion
del valle es propia del ecosistema de paramo
(principalmente  Asteraceae, Bromeliaceae,
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Crassulaceae, Ericaceae, Fabaceae, Hypericaceae,
Iridaceae, Poaceae, Rosaceae, Lomariopsidaceae y
Lycopodiaceae), con presencia de bosques de
Polylepis quadrijjuga (Rosaceae) entre 3750 y 3900
m en los que se encuentran algunas familias de
plantas como Apiaceae, Scrophulariaceae,
Lamiaceae y Orobanchaceae.
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Censos de aves.- Para los muestreos dividimos la
region del valle de Lagunillas en tres zonas (Fig. 1
B). La primera comprende desde el alto de La
Cueva hasta el Portdon de Lagunillas (cabafia de
Parques Nacionales Naturales). Por caracteristicas
del terreno y accesibilidad, esta zona presenta las
mejores condiciones para el muestreo (Fig. 1C). En
esta zona comienza el paramo y cubrimos las
elevaciones de 3750 a 3990 m. La segunda zona
es la delimitada desde El Porton de Lagunillas
hasta la laguna La Pintada en direccion oriental,
donde trabajamos en elevaciones de 3790 a 4075
m (Fig. 1D). Finalmente, la tercera zona va desde
la laguna La Pintada hacia el oriente hasta la
laguna La Parada, limitando hacia el norte con el
sector "El Hotelito” y hacia el sur con las cuchillas
de Lagunillas, abarcando elevaciones de 3900 a
4075 m. Esta zona es la de mas dificil acceso
debido a la irregularidad del terreno y a las fuertes
pendientes (Fig. 1E). En la primera y tercera zona
hicimos muestreos en siete transectos, mientras
que en la segunda hicimos muestreos en ocho
transectos, para un total de 22. Hicimos los
muestreos por quince dias cada mes en los meses
de agosto, septiembre y octubre de 2009 y por 10
dias al mes en enero y febrero de 2010.

Con el fin de estimar la densidad de las especies
de aves en el area de estudio, hicimos los
muestreos en transectos lineales ya que en el
paramo el espacio es abierto y relativamente
uniforme (Bibby et a/ 1992). El espacio entre
transectos fue de minimo 500 m y cada uno tuvo
una longitud total de 1 km. Hicimos censos dos
veces al dia, en la mafiana (7:00 — 10:00) y en la
tarde (15:00 — 17:00), con un esfuerzo total de
muestreo de 325 horas. Como complemento a las
observaciones tuvimos en cuenta registros
auditivos  (obtenidos mediante grabaciones
durante el recorrido de los transectos), de manera
que todos los individuos registrados fueron
contados e identificados. Para la identificacion
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visual utilizamos la Guia de Aves de Colombia
(Hilty & Brown 1986) y para los registros auditivos,
bases de datos como www.xeno-canto.org (2005-
2011) y la Guia Sonora de las Aves de los Andes
Colombianos (Alvarez et a/ 2007), siguiendo la
taxonomia sugerida por Remsen et a/. (2013).

Para determinar qué tan representativo fue
nuestro muestreo, usamos el programa EstimateS
7.5.1 (Colwell 2009) para construir una curva de
acumulacion de especies y comparar la riqueza
con el estimador basado en abundancia Chao 1.
La representatividad del muestreo y la riqueza de
especies se analizaron graficamente comparando
la curva de especies observadas con la curva
obtenida a partir del estimador, al igual que con
los singletons (especies con un solo individuo
durante el muestreo). Cada muestra corresponde
a cada transecto censado.

Con el fin de caracterizar la distribucion altitudinal
de las especies, usamos la informacion de
transectos ubicados a diferentes elevaciones,
categorizados en tres intervalos (sin tener en
cuenta las tres zonas en las que delimitamos el
area de estudio): de 3750 a 3850 m (cuatro
transectos), 3850 a 3990 m (12 transectos) y 3990
a 4075 m (seis transectos). La division de los
intervalos no es uniforme debido a Ia
heterogeneidad en la topografia existente entre
transectos, a pesar de que todos tenian la misma
longitud. La primera categorfa altitudinal es la que
presenta la mayor presion antropica debido a que
se pueden encontrar cultivos y ganado (équidos y
bovinos) de campesinos de la region, mientras
que las demas cuentan con trochas muy
frecuentadas por turistas y caballos.

Para el analisis de las densidades poblacionales

excluimos las especies carrofieras y cazadoras
como Vultur gryphus, Coragyps atratus 'y
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Geranoaetus melanoleucus, debido a que la escala
utilizada en este trabajo es inadecuada para
calcular las densidades de este tipo de especies.
Calculamos las densidades poblacionales para 41
especies de aves en cada una de las franjas
altitudinales evaluadas, promediando los
avistamientos entre los transectos que componian
cada franja altitudinal en cada una de las replicas
temporales. Luego dividimos estos valores por un
drea de 0.02 km? que corresponde al ancho
efectivo de deteccion por transecto (una distancia
de 10 m a cada lado de éste). Para obtener un
estimativo de la abundancia relativa de las aves
presentes en el lugar tuvimos en cuenta el nimero
de individuos por especie dividido por el nimero
total de individuos de todas las especies.

Para estudiar la organizacién de la avifauna con
respecto a los grupos troficos, clasificamos a las
aves observadas de acuerdo a los grupos de dieta
a los que pertenecen (teniendo en cuenta el
recurso que consumen vy el lugar y técnica de
explotarlo; Stiles & Rosselli 1998): 1) carrofiero
aéreo (CAR), 2) cazador (acecho o persecucion)
de vertebrados grandes (CAV), 3) consumidor de
néctar de flores (NEC), 4) insectivoro del follaje y
ramas de niveles medios del bosque (IFR), 5)
insectivoro aéreo (IA), 6) insectivoro del suelo y del
follaje de sotobosque bajo (IS), 7) insectivoro,

consumidor de invertebrados y vertebrados
pequefios acuaticos o del borde del agua
(quebrada, charco, laguna, etc) (IINAC) 8)

recogedor de semillas y frutos del suelo (RSFS), 9)
consumidor de invertebrados del suelo vy
asociados a la vegetacion (INV) y 10) frugivoro
(FRG). En el caso de las especies que se asignaron
a un grupo que incluia la explotacion del
sotobosque se tuvieron en cuenta las especies
observadas forrajeando en los bosques de
Polylepis. Las especies se asignaron a una o varias
de estas categorias dependiendo de su actividad
al momento de ser registradas y con ayuda de
informacion bibliografica.

http://asociacioncolombianadeornitologia.org

Resultados

Registramos un total de 45 especies de aves,
distribuidas en 15 familias. Las familias mas
representativas fueron Trochilidae (nueve
especies), Thraupidae (siete especies), Tyrannidae
(cinco especies) y Furnariidae (cuatro especies).
Para las familias Falconidae, Grallariidae,
Rhinocryptidae, Turdidae y Parulidae soélo
registramos una especie. Las familias con mayor
abundancia relativa (Tabla 1) fueron Trochilidae
(23%), Thraupidae (16.2%) e Hirundinidae (11.3%);
las familias restantes tuvieron una abundancia
relativa menor al 7% (la mas baja fue de 0.52%,
Rhinocryptidae). Las especies con mayor
abundancia relativa fueron Oxypogon guerinii
(9.2%), Orochelidon murina (8.6%), Phrygilus
unicolor (8.1%), Sporagra spinescens (7.3%),
Turdus fuscater (7.1%), Colibri coruscans (5.2%) y
Troglodytes aedon (5.2%); las especies restantes
tuvieron abundancias relativas inferiores a 4%.

La curva de acumulacion de especies (Fig. 2)
sugiere que el inventario de la region muestreada
aln no esta completo. Segun el estimador de
riqueza Chao 1, el niUmero de especies esperadas
esta por encima de 51, mientras que la curva de
las especies observadas aun no se encuentra
estable en 45 especies. Por otro lado, los
singletons tienen la tendencia a disminuir a
medida que aumenta el numero de muestras,
pero aln se encuentran en siete especies al
completarse los 22 transectos, lo que indica que
se debe aumentar el esfuerzo de muestreo. Sin
embargo, la curva de especies estimadas parece
estar alcanzando una asintota, de manera que en
este estudio habriamos registrado el 92% de las
especies esperadas de acuerdo a este analisis.

En el curso de nuestro trabajo, registramos
especies de montafia que no habian sido
reportadas a elevaciones de paramo segun Hilty &
Brown (1986). La primera es Anisognathus
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Figura 2. Riqueza de especies estimada para el valle de
Lagunillas de acuerdo al programa EstimateS (Colwell 2009).
El ndmero de muestras corresponde a cada transecto
censado (n=22).

igniventris, reportada previamente hasta los 3400
m, pero encontrada a 4040 m tanto en el paramo
como en fragmentos de Polylepis. Dubusia
taeniata 'y Myioborus ornatus se conocian
previamente solo hasta los 3600 m y 3400 m,
respectivamente; en este estudio fueron
observadas en remanentes de Polylepis a 3845 m.
Astragalinus psaltria habia sido reportada hasta
3100 m y en el valle de Lagunillas se encontro
ampliamente distribuida hasta los 4010 m.
También registramos un individuo recien muerto
de Coccyzus americanus, un ave migratoria
reportada sélo hasta los 2600 m, pero encontrada
durante este estudio a los 5000 m en el glaciar del
pico Pan de AzUcar. Ademas, tuvimos dos
registros que podrian corresponder a las especies
Macroagelaius  subalaris 'y  Muscisaxicola
maculirostris. Sin embargo, al carecer de evidencia
y debido a que el habitat de estas especies no
corresponde al ecosistema de paramo nos
abstuvimos de incluirlos en el listado general de
especies para el valle de Lagunillas vy los
consideramos como registros hipoteéticos. El ave
que presumimos correspondia a M. subalaris fue
observada en un parche de Polylepis quadrijuga a
3845 m, mientras que los registros de esta especie
se han hecho en bosques andinos y subandinos
con dosel cerrado, en bosques secundarios en
buen estado, en bosques de roble y en bosques
mixtos, a elevaciones entre los 1950 y 3100 m, con
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algunas observaciones a mayores elevaciones
asociadas al limite altitudinal superior del roble
(Quercus humboldti; Cérdoba-Cordoba et al.
2014). Los individuos que presumimos que
pertenecen a la especie M. maculirostris se
registraron desde los 3850 hasta los 4000 m. Por

- otro lado, registramos especies clasificadas en

peligro (EN) como Wultur gryphus (Rodriguez-
Mahecha & Hernando-Orozco 2002) y Cistothorus
apolinari (Caycedo & Renjifo 2002).

Las densidades poblacionales (individuos/km?
Tabla 1) de algunas especies variaron de un
intervalo de elevacion a otro (entre la segunda y la
tercera franja, de 3850 a 4075 m), como es el caso
de Sporagra spinescens (28 vs 2), Catamenia
homochroa (3 vs 27) o Phrygilus unicolor (26 vs
12). En otras especies, como Lepthastenura
andicola, las densidades fueron similares a lo largo
del gradiente de elevacion. Por otro lado,
encontramos especies con altas densidades
poblacionales en uno o mas intervalos de
elevacion como Colibri coruscans, Oxypogon
qguerini, Orochelidon murina, Turdus fuscater,
Sporagra  spinescens, Catamenia homochroa y
Myioborus ornatus (este Ultimo tuvo una densidad
de 18 ind/km?, siendo una de las més altas a pesar
de que solamente se encontré en la primera franja
de elevacion). Algunas especies con las menores
densidades fueron [afresnaya latresnayi, Lesbia
victoriae, Scytalopus griseicollis y Asthenes wyatti.

Encontramos variacion en los patrones de
distribucion de las especies entre diferentes
intervalos de elevacion (teniendo solamente en
cuenta la presencia o la ausencia de la especie en
cada intervalo; Fig. 3). Por ejemplo, observamos
especies que fueron exclusivas de mayores
elevaciones, como Catamenia homochroa (a partir
de los 3905 m) y las especies del género
Cistothorus (a partir de los 3995 m). A diferencia
de 7. fuscater, que ocup6 todo el gradiente de
elevacion, las demas especies en general tuvieron
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Tabla 1. Valores de abundancia relativa (expresados en porcentaje) para las especies y las familias de aves observadas y
densidades poblacionales en las tres franjas de elevacion evaluadas. Las unidades se expresan como nuimero de individuos/

km?.

Especie Abundancia Relativa (%) 3750 a 3850 3850 a 3990 3990 a 4075
Anatidae 3.39
Anas andium 261 7.29 6.25
Anas discors 0.78 0 14.17
Trochilidae 23.03
Aglaeactis cupripennis 3.66 313 11.46 4.17
Colibri coruscans 5.24 3.13 9.38 20.83
Chalcostigma heteropogon 0.79 0 1.04 417
Lafresnaya lafresnayi 0.52 3.13 1.04 0
Lesbia victoriae 052 0 1.04 2.08
Metallura tyrianthina 2.35 0 7.29 417
Oxypogon guerinii 9.16 0 19.79 3333
Ramphomicron microrhynchum 0.26 0 5
Pterophanes cyanopterus 0.52 313 2.08
Grallariidae 419
Grallaria quitensis 419 0 8.33 16.67
Rhinocryptidae 0.52
Scytalopus griseicollis 052 313 0 2.08
Furnariidae 7.85
Asthenes flammulata 2.61 9.38 313 8.33
Asthenes wyatti 0.79 0 2.08 2.08
Cinclodes albidiventris 3.14 0 7.29 10.42
Lepthastenura andlicola 131 313 313 2.08
Tyrannidae 549
Muscisaxicola ajpinus 0.79 0 0 6.25
Ochthoeca fumicolor 0.79 0 1.04 4.17
Ochthoeca rufipectoralis 1.56 9.38 313 0
Pyrrhomyias cinnamomeus 0.52 6.25 0 0
Mecocerculus leucophrys 1.83 0 6.25 2.08
Hirundinidae 11.26
Pygochelidon cyanoleuca 0.26 0 0 2.08
Orochelidon murina 8.64 6.25 28.13 8.33
Hirundo rustica 2.36 0 9.38 0
Troglodytidae 6.81
Cistothorus apolinari 0.79 0 6.25
Cistothorus platensis 0.79 0 6.25
Troglodytes aedon 5.23 9.38 12.50
Turdidae 7.07
Turdus fuscater 7.07 21.88 17.71 6.25
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Especie Abundancia Relativa (%) 3750 a 3850 3850 a 3990 3990 a 4075
Thraupidae 16.23
Anisognathus igniventris 1.05 6.25 1.04 2.08
Diglossa lafresnayii 2.09 3.13 3.13 8.33
Dubusia taeniata 0.26 313 0 0
Conirostrum rufum 0.26 0 3.13 0
Phrygilus unicolor 8.12 0 26.04 12.50
Catamenia homochroa 419 0 3.13 27.08
Catamenia inornata 0.26 0 0 313
Emberizidae 0.79
Zonotrichia capensis 0.79 0 2.08 2.08
Parulidae 157
Myioborus ornatus 1.57 18.75 0 0
[cteridae 2.09
Sturnella magna 2.09 3.13 7.29 0
Fringillidae 94
Sporagra spinescens 731 0 28.13 2.08
Astragalinus psaltria 2.09 0 521 6.25

una distribucion mas restringida y algunas como
Anas discors o Conirostrum rufum se registraron
de manera exclusiva en una franja de elevacion
muy limitada. Por otro lado, encontramos a 14
especies en la maxima elevacion estudiada (4075
m) y solo cuatro especies se registraron por
debajo de los 3850 m, al ser exclusivas de los
bosques de Polylepis. La mayoria de las especies
se encontro en un intervalo de 3900 a 4000 m
(Fig. 3).

Encontramos que la riqueza de especies en la
zona estudiada es mayor a elevaciones
intermedias y menor en los extremos. El intervalo
de elevacion con mayor riqueza de aves fue de
3850 a 3990 m con 33 especies registradas vy
corresponde a una zona de paramo con influencia
de lagunas y de parches de bosques de P
quadrjuga. La segunda zona en riqueza es la de
3750 a los 3850 m con 26 especies de aves y a
pesar de contar con partes afectadas por cultivos,
cuenta con la especie P. quadrjuga. Para las
elevaciones por encima de los 3990 m,
esperabamos encontrar considerablemente
menos especies, pero debido a que la franja de
superparamo en el valle de Lagunillas esta por
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encima de los 4000 m, registramos 22 especies a
pesar la alta elevacion.

En cuanto a los grupos troficos (Fig. 4; Anexo 1), el
grupo de las especies consumidoras de neéctar
(NEC) fue el que presentd mayor riqueza de
especies, seguido por las recogedoras de semillas
y frutos del suelo (RSFS). Las especies poco
representadas fueron las cazadoras (CAV),
insectivoras de follaje y ramas (IFR) vy
consumidoras de invertebrados y vertebrados
pequefos acuaticos (INAC). Al analizar las
densidades para las especies que componen cada
uno de los grupos, encontramos que se mantiene
el mismo patron que con las riquezas, siendo mas
representativos los grupos conformados por las
especies nectarivoras y las recogedoras de
semillas y frutos del suelo. Conformamos nuevos
grupos a partir de las categorias iniciales,
generados para especies de aves con dietas
mixtas, a partir de registros y de informacion
bibliografica. De éstos, el grupo de insectivoros,
consumidores de invertebrados y frugivoros (IS,
INV, FRG) cuenta con el menor numero de
especies en comparacion con otros grupos, pero
tuvo una densidad poblacional mayor a la
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Figura 3. Especies de aves observadas y sus
correspondientes intervalos de elevacién (3700 a 4075 m). La
Iinea gruesa en cada caja representa la mediana del conjunto
de datos para cada especie, los rectangulos indican los
cuartiles del 25% y 75% y las lineas punteadas representan el
limite inferior y superior en el conjunto de datos. Los circulos
indican datos atipicos.

esperada al estar representado por sélo una
especie (Turdus fuscater: 45 in/km?). El grupo que
mostrd las menores densidades fue el compuesto
por insectivoros aéreos e insectivoros de follaje y
ramas (IA, IFR), a pesar de estar compuesto por
dos especies (Pyrrhomyias cinnamomeus Y
Mecocerculus leucophrys).
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Discusion

Las especies de aves encontradas en este estudio
complementan los listados reportados por Meyer
de Schauensee (1948-1951), Vuilleumier (1970) y
Olivares (1973), con 14 nuevos registros de aves
para el PNN El Cocuy (Anexo 1) y 31 especies en
comun con los inventarios anteriores. Con las 15
especies de aves de los estudios previos que no
observamos durante esta investigacion y los
nuevos registros, ha sido registradas un total de
60 especies en el valle de Lagunillas en un
intervalo de elevacion de 3200 a 4075 m.

En la curva de acumulacion, el numero de
especies observado aun no ha alcanzado la
asintota y el indice Chao 1 se encuentra por
encima de la curva de especies observadas, lo que
sugiere que el inventario aln no esta completo a
pesar de que el numero de singletons esta
disminuyendo. De acuerdo al indice utilizado
estimamos que se puedan encontrar mas de 50
especies de aves en la zona. Es importante anotar
que algunas de las especies de los inventarios
anteriores que nosotros no registramos se
encontraron a menores elevaciones que las
evaluadas en esta investigacion (Anexo 1).

La ampliacion en la distribucion altitudinal para las
especies reportadas en esta investigacion puede
estar reflejando la falta de estudios en la zona, ya
que hace mas de 40 afios no se ha investigado la
estructura y la composicion de esta avifauna.
Ademas, los estudios previos no reportaron con
exactitud las elevaciones de los registros de aves.
Por otro lado, es posible que las ampliaciones en
distribucion hacia elevaciones superiores sean
consecuencia del cambio climatico (Sekercioglu et
al 2008). Evidencia del efecto de este fendbmeno
en El Cocuy es la pérdida del area de los glaciares:
en 1850 el area del glaciar en la Sierra era de
148.7 km?, en 1956 era de 40 km”y en 2012 era
solo de 18 km® La pérdida anual de hielo en la
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Figura 4. NUmero de especies y densidad total del grupo para cada uno de los 14 grupos tréficos reportados. Las categorias

corresponden a: 1) carrofiero aéreo (CAR),
(NEQ),
y del follaje de sotobosque bajo (IS),

2) cazador de vertebrados grandes (CAV), 3) consumidor de néctar de flores
4) insectivoro del follaje y ramas de niveles medios del bosque (IFR), 5) insectivoro aéreo (IA), 6) insectivoro del suelo
7) insectivoro, consumidor de invertebrados y vertebrados pequefios acuaticos o del

borde del agua (INAC) 8) recogedor de semillas y frutos del suelo (RSFS), 9) consumidor de invertebrados del suelo y

asociados a la vegetacion (INV) y 10) frugivoro (FRG).

década de 1980 fue de 10 a 15 m lineales por
aflo, mientras que para 1990 el deshielo alcanzo
entre 15 y 20 m por afio, hasta llegar a los 26 m
en 2006 (IDEAM 2012). Para validar la hipotesis
de que la distribucion de las aves de El Cocuy ha
variado como consecuencia de cambio climatico,
seria necesario tener un registro de las elevaciones
en las que han sido reportadas las especies en
diferentes momentos (e.g, Mortiz et al 2008,
Freeman & Class Freeman 2014). Nosotros no
contamos con informacion previa, pero nuestros
datos si podrian representar una base de
comparacion para estudios futuros.

Encontramos que no todas las especies se
encuentran distribuidas uniformemente a través
del gradiente de elevacion en el paramo, sino que
estan restringidas a ciertas areas (e.g., algunas son
exclusivas de altas elevaciones o de remanentes
de Polylepis). Por ejemplo, por encima de los 3950
m se encuentran con mayor frecuencia lagunas y
macollas grandes de Chusquea tessellata, que son
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vitales para especies como C. gpolinari. Ademas, a

mayores elevaciones, disminuye el efecto
antrépico sobre el ecosistema. De hecho, las
menores densidades poblacionales las

encontramos en la primera franja evaluada (3750
a 3850 m), zona que ademas ya no se encuentra
conectada al bosque altoandino en el valle de
Lagunillas. Sin embargo, por la presencia de
remanentes de Polylepis esta franja presentd
mayor riqueza de especies en comparacion a la
franja de 3990 a 4075 m y obtuvimos registros de
especies que no son comunes en el ecosistema de
paramo como Myioborus ornatus 'y Dubusia
taeniata. Es fundamental resaltar la importancia de
los bosques de Polylepis dentro del ecosistema de
paramo en el PNN El Cocuy, pues permiten la
presencia de especies que normalmente no se
encuentran a estas elevaciones, contribuyendo a
aumentar la riqueza en especies de alta montafia.

Los grupos troficos que dominaron la avifauna en
el valle de Lagunillas fueron los nectarivoros,
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insectivoros 'y recogedores de semillas,
probablemente debido a la abundancia de plantas
que generan los recursos que consumen estas
aves, principalmente pertenecientes a familias
como Bromeliaceae (néctar), Iridaceae (néctar),
Asteraceae (néctar y semillas), Ericaceae (nectar y
semillas), Fabaceae (semillas), Poaceae (semillas) y
Rosaceae (semillas). También hay una mayor
oferta de insectos en el suelo y en especies
vegetales como frailejones y senecios o en
vegetacion rica en flores (Rodriguez 2003).

La avifauna de alta montafia ha sido estudiada en
otras éareas de la cordillera Oriental, como la
Reserva Carpanta, donde se han registrado 28
especies, de las cuales 17 son compartidas con el
valle de Lagunillas en el PNN El Cocuy (Andrade et
al 1993). Sin embargo, el inventario en el
ecosistema de paramo en Carpanta esta
incompleto debido a su extension limitada en la
reserva. En Chingaza, la mayoria de la vegetacion
es tipica de paramo y se han registrado 79
especies de aves, de las cuales 22 no han sido
observadas en Carpanta (Andrade et a/ 1993). Es
posible que las 11 especies diferentes entre
Carpanta y el valle de Lagunillas, asi como algunas
de las 79 especies registradas en Chingaza, se
encuentren en la Sierra Nevada del Cocuy. Es
necesario hacer muestreos en otros sectores del
parque, especialmente en bosques de Polvlepis
quadrjuga, los cuales cuentan con un area
aproximada de 1100 ha en la Sierra Nevada del
Cocuy vy contintan inexplorados (Valderrama &
Verhelst 2009).
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Anexo 1. Listado de las 60 especies registradas en el valle de Lagunillas segun los inventarios previos (Meyer de Schauensse
1948-1951, Vuilleumier 1970 y Olivares 1973) y los resultados de esta investigacion. Con asterisco (*) se denotan las especies
que no se registraron durante este estudio, pero que fueron reportadas para la zona por los autores anteriores; con NR se
resaltan las especies que son nuevos registros para la zona a partir de este trabajo. Los intervalos de elevacion
correspondientes a 3200 m son registros de Olivares (1973).

Intervalo de Elevacion

Familia Especie ) Grupo Tréfico
Anatidae Anas andium 3830-4075 IINAC
Anas discors 3200-4075 IINAC
Merganetia armata* 4000 IINAC
Cathartidae Vultur gryphus - CAR
Coragyps atratus (INF) - CAR
Accipitridae Geranoaetus melanoleucus (NR) - CAV
Rallidae Porphyrio martinicus* 3200 IINAC
Scolopacidae Gallinago nobilis* 3200 IS, INV
Columbidae Patagioenas lasciata™ 3200 IS, INV
Strigidae Glaucidium jardinii* 3200 CAV
Trochilidae Lesbia victoriae 3200-4010 NEC
Lafresnaya lafrenayi (NR) 3780-3930 NEC
Ramphomicron microrhynchum (NR) 3985-4040 NEC
Pterophanes cyanopterus (NR) 3780-4075 NEC
Colibri coruscans 3200-4075 NEC
Metallura tyrianthina 3200-4075 NEC
Aglaeactis cupripennis 3200-4010 NEC
Chalcostigma heteropogon 3200-4075 NEC
Oxypogon guerinii 3830-4075 NEC
Picidae Colaptes rivolii* 3200 IS, INV
Grallariidae Grallaria quitensis 3200-4075 IS, INV
Rhinocryptidae Scytalopus griseicollis (NR) 3780-4075 IS, INV
Furnariidae Cinclodes albidiventris 3200-4075 ISFR, FRG
Leptasthenura andlicola 3200-4075 ISFR, FRG
Asthenes flammulata 3200-4075 ISFR, FRG
Asthenes wyatti (NR) 3905-4010 ISFR, FRG
Asthenes fuliginosa* 3200 ISFR, FRG
Tyrannidae Mecocerculus leucophrys 3200-4040 IA, IFR
Pyrrhomyias cinnamomeus (NR) 3780-3845 IA, IFR
Muscisaxicola alpinus 4000-4075 IS, INV
Myiotheretes striaticollis* 3200 IA, IFR
Ochthoeca fumicolor 3200-4040 IA, ISFR
Ochthoeca rufipectoralis (NR) 3750-3995 IA, ISFR
Cotingidae Ampelion rubrocristatus™ 3200 IA, FRG
Hirundinidae Hirundo rustica 3830-3930 IA
Orochelidon murina 3200-4010 IA
Pygochelidon cyanoleuca (NR) 3995-4010 IA
Troglodytidae Troglodytes aedon 3200-4075 IS, IFR
Cistothorus platensis (NR) 3995-4075 IS, IFR
Cistothorus apolinari 3200-4040 IS, IFR
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Familia

Especie

Intervalo de Elevacion

Grupo Tréfico

(m)
Turdidae Turdus fuscater 3200-4040 INV, FRG
Thraupidae Anisognathus igniventris 3200-4010 IFR, NEC, FRG
Dubusia taeniata 3200-3845 IFR, NEC, FRG
Conirostrum rufum 3200-4040 IFR, NEC, FRG
Diglossa carbonaria humeralis 3200-4000 IFR, NEC, FRG
Diglossa lafresnayii 3780-4040 IFR, NEC, FRG
Hemispingus superdciliaris* 3200 IFR
Phryqgilus unicolor 3830-4075 RSFS
Catamenia analis* 3200 RSFS
Catamenia inornata 3200-4040 RSFS
Catamenia homochroa (INR) 3905-4075 RSFS
Emberizidae Zonotrichia capensis 3200-4010 RSFS
Atlapetes pallidinucha* 3200 RSFS, FRG, IS
Cardinalidae Piranga rubra* 3200 FRG, IS, INV
Pheucticus aureoventris* 3200 FRG
Parulidae Leiothlypis peregrina* 3200 IFR
Myioborus ornatus (NR) 3750-3845 IFR
Icteridae Sturnella magna 3200-3995 IS, INV
Fringillidae Astragalinus psaltria (NR) 3830-4010 RSFS
Sporagra spinescens 3200-4075 RSFS
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