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RESUMEN: Se realiz6 la caracterizacion de la herpetofauna presente en la alta montafia del suroriente de la Sabana de Bogota, Colombia, en seis areas
de reserva forestal en la localidad de Usme. Se registraron siete especies de anuros y tres de reptiles. La familia Craugastoridae fue la mas rica, con tres
especies, y mas abundante, con 167 individuos. Anadia bogotensis present el mayor niimero de individuos entre los lagartos. El Area Forestal Distrital
Paramo Los Salitres mostré la mayor cantidad de especies, mientras que el Area Forestal Distrital Subparamo La Regadera fue la que presenté el mayor
numero de individuos. Se muestrearon en las siguientes coberturas vegetales: pajonales- frailejonales— rosetales (P-F-R), matorrales (M), chuscales
(Ch), bosques achaparrados (Bach), cultivos forestales (Cf) y areas de cultivo (C); y en los P-F-R se registraron todas las especies, mientras que en los
Cfy C se encontraron el menor nimero de especies, tres en cada una. Casi toda la herpetofauna registrada en este estudio es endémica para Colombia,
haciendo importante el &rea para la conservacion de especies Unicas para la fauna colombiana.

PALABRAS CLAVE: Caracterizacion ecoldgica, especies endémicas, Areas de Reserva Forestal Distrital, riqueza y abundancia.

ABSTRACT: G.F. Medina-Rangel and Y.R. Lépez-Perilla. “Amphibian and reptile diversity in the high mountain of southeastern Sabana de Bogota,
Colombia”. We perform the characterization of the herpetofauna present in the highlands of the Southeastern parts of the Sabana de Bogota, in six areas
within the forestry reserve of Usme.Seven species of frogs and three species of reptiles were recorded. The family Craugastoridae was the richest, with
three species, and the most abundant with 167 individuals. Anadia bogotensis had the highest number of individuals among the lizards.The locality known
as Area Forestal Distrital Paramo Los Salitres showed the highest number of species, whereas the locality known as Area Forestal Distrital Subparamo
La Regadera showed the highest number of individuals. Were sampled in the following habitats: pajonales- frailejonales— rosetales (P-F-R), scrubs (M),
chuscales (Ch), stunted forests (Bach), forest plantations (Cf) and farming areas (C); and in the P-F-R reported all species, where as in Cf and C only three
species were found in each. Almost all of the herpetofauna recorded in this study is endemic to Colombia, making this area important for conservation due
to the uniqueness of its species composition.

INTRODUCCION

En Colombia apenas el 2,6% de la superficie corresponde a la
alta montafia (>2800 m) (Rangel-Ch. 2002, IDEAM et al. 2007,
Moreno-Arias y Medina-Rangel 2007); no obstante, la diversidad y
endemismo de especies es muy alto en esta region y se le considera
un ecosistema importante, ya que abriga los nacimientos de las
mayores fuentes de agua para consumo humano (Rangel-Ch. 2000,
2007). Actualmente, la mineria, ganaderia y la transformacién del
suelo para produccién agricola amenaza de forma catastréfica la
region, su biota y sus recursos hidricos (Redford 1997, Rueda-
Almonacid et al. 2004, Rangel-Ch. 2000, Arellano-P. y Rangel-Ch.
2007).

Colombia cuenta hoy dia con méas de 781 especies de anfibios
(Acosta-Galvis 2013), de las cuales 34 pertenecen a la alta montafia
del pais, aunque no todas son exclusivas de este ambiente; 21
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de estas se encuentran a lo largo de la Cordillera Oriental (Ardila-
Robayo y Acosta-Galvis 2000, Lynch y Suarez-Mayorga 2002,
Coloma et al. 2010, Rueda-Solano y Vargas-Salinas 2010). Para
los reptiles, Colombia cuenta con alrededor de 540 especies (Uezt
y HoSek 2014), solo 16 de estas se halla en tierras altas y diez estan
presentes en la Cordillera Oriental (Castafio-Mora et al. 2000, Torres-
Carvajal 2007 a y b, Uezt y HoSek 2014). En la Sabana de Bogota,
encontramos ocho de las especies de reptiles que se registran
para las tierras altas de la cordillera, mientras que para los anfibios
se presentan 13 especies de las registradas para el mismo sector
(Lynch y Rengifo 2001, Ariza et al. 2010).

La fauna de anfibios y reptiles presenta condiciones fisiologicas
que les confiere fidelidad ecologica: se integran de forma dinamica
al ecosistema en la cadena tréfica que los hacen condensadores
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efectivos de energia (Navas 1999, Navas et al. 2013), responden
de forma clara y diferencial ante los cambios de humedad y
temperatura en su medio ambiente (Zug et al. 2001, Jellinek et al.
2004) y tienen poca movilidad (Pough 1980). Todo lo anterior les
permite ser utilizados como indicadores de la transformacién dentro
de los sistemas bioldgicos; haciendo importante y Util el estudio de
su diversidad en ambientes transformados.

Teniendo en cuenta la importancia de la herpetofauna y que
se conoce bien la composicidn de especies en los alrededores
de Bogota (Hoyos 1992, Castafio-Mora et al. 2000 a y b, Lynch
y Rengifo 2001, Calvachi 2002, Hernandez 2008, Suarez-M. y
Lynch 2008, Rueda-Almonacid et al. 2007, Moreno-Arias et al.
2010, Secretaria Distrital de Planeacion et al. 2010). El objetivo del
presente trabajo fue realizar la caracterizacion de la herpetofauna
de la alta montafia del sur-oriente de la Sabana de Bogota en cuanto
a su diversidad y relacién con los principales ambientes del rea de
estudio en el contexto local para el area. Se realizé un inventario de
anfibios y reptiles en los principales ambientes del &rea de estudio,
se caracteriz6 su diversidad y se identificaron aquellos elementos
faunisticos endémicos, en peligro de extincion o vulnerables.

METODOLOGIA

Area de estudio

El trabajo se desarrollo en seis sitios dentro de la vereda Santa
Barbara, localidad de Usme, zona rural al suroriente de la ciudad
de Bogota D.C., departamento de Cundinamarca, entre los 3000-
3900 m de altitud (Fig. 1). Todos los sitios que se trabajaron son
areas de reserva forestal distrital que presentan elementos de
Bosque Altoandino, Subparamo y Paramo, y fueron (Tabla 1):
Area Forestal Distrital Paramo Los Salitres (AFDPS): presenta
vegetacién propia de Bosque Altoandino relativamente bien
conservado, con algunas zonas de pastizales para cultivos. Area
Forestal Distrital Corredor de Restauracion Piedra Gorda (AFDPG):
presenta un buen estado de conservacion con vegetacién de
subparamo y de paramo como pajonales-frailejonales, matorrales,
vegetacion de ribera y una pequefia zona de cultivos y pastizales
utilizados para ganaderia. Area Forestal Distrital Subparamo La
Regadera (AFDSR): presenta vegetacion fragmentada con relictos
de Bosque Altoandino, altamente intervenido por procesos de
agricultura y ganaderia intensiva ademas de entresaca de madera
y plantaciones forestales de pino; sin embargo, es una zona de
importancia ya que alli se encuentran varios nacimientos de la
quebrada La Regadera. Area de Restauracion de Santa Barbara
(ARSB): caracterizada por relictos de Bosque Altoandino muy
fragmentado ademas de relictos de bosques de ribera que protege
la ronda del Embalse de La Regadera, en la que actualmente se
implementa un programa de siembra de vegetacion nativa en
reemplazo de retamo espinoso y pinos que fueron sembrados
afios atras por la empresa de acueducto de Bogota. Area Forestal
Distrital Corredor de Restauracidn Aguadita-La Regadera (AFDAR):
presenta vegetacion de subparamo fragmentada, en especial
deterioro de la vegetacion de ribera. Se encuentran ademas zonas
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de cultivos y pastizales y plantaciones forestales de pino y eucalipto.
Parque Ecolégico Distrital de Montafia La Regadera (Chisaca y La
Regadera) (PEMR): presenta plantaciones forestales de eucalipto,
acacia, pino y ciprés mezclada con vegetacion natural, pastizales
para ganaderia y areas de cultivos, con algunos cuerpos de agua.
Teniendo en cuenta la comunidad vegetal cambiante a medida
que se asciende en el gradiente altitudinal y cuyo porte disminuye
(Rangel-Ch. 1995, Rangel-Ch. et al. 1997, Rangel-Ch. et al. 1999), los
tipos de vegetacion o habitats que se trabajaron fueron: pajonales—
frailejonales— rosetales (P-F-R) donde predomina el estrato rasante
y comunmente se encuentra vegetacion de herbaceas dominada por
macollas-gramineas, rosetales de especies de Puya spp. y especies
de Espeletia spp., matorrales(M) vegetacion dominada por arbustos
con predominio de elementos lefiosos y alturas de menos de 5 m,
chuscales (Ch) dominada completamente por Chusquea tessellata
presente en turberas o bordes de lagunas, bosques achaparrados
(Bach) conformada por elementos lefiosos con alturas de 8-10
m, cultivos forestales (cf) donde se encuentran eucaliptos, pinos,
cipreses y retamo, finalmente areas de cultivo (C) de papa (Solanum
tuberosum), zanahoria (Daucus carota) y arveja (Pisum sativum).

Métodos

Se efectuaron seis salidas, de dos dias cada una, entre los meses
de marzo a junio de 2009 (época de lluvias). Cada dia se efectuaron
recorridos por dos investigadores de 1000 m de longitud y 12 horas
de trabajo (4h durante la mafiana, 4h durante la tarde y 4h en la
noche), para un esfuerzo de muestreo de 288 horas / hombre
durante todo el estudio.

La busqueda de anfibios y reptiles se efectud por medio de
caminatas libres aleatorizadas con la técnica de encuentros visuales
(Crump y Scott 1994). La captura de los individuos se realizé
durante las caminatas diurnas y nocturnas explorando dentro de
los diferentes sitios todos los microhabitats disponibles (bajo-sobre
rocas, troncos caidos, borde de quebrada, bajo-sobre colchones de
hepaticas, macollas, bajo-entre-sobre necromasa de frailején y puya,
troncos de arboles y arbustos, sobre el suelo cubierto por hojarasca
o desnudo, entre vegetacion rasante, dentro de pozos y quebradas,
entre otros), donde puede o no estar presente la herpetofauna y
explorando hasta un metro a cada lado de la ruta recorrida (Heyer
et al. 1994, Angulo et al. 2006), ademas de registrar y contar los
machos de anuros que cantaban en la noche en las rutas recorridas
y el habito, definido como el sitio donde desarrolla su actividad o
en su defecto donde se les encontrd activos o en reposo. Para
evitar sobrestimar la abundancia dentro de una misma salida, los
individuos capturados fueron removidos temporalmente en bolsas
de tela y liberados al final de la jornada diaria de estudio para no
recapturarlos a lo largo del muestreo.

La identificacion de los especimenes capturados, se realiz6
in situ o con fotos tomadas en el sitio con la ayuda de claves
taxondmicas especializadas para cada grupo: anfibios (Ruiz-
Carranza et al. 1996, Lynch y Rengifo 2001, Rueda et al. 2005) y
reptiles (Ayala 1986, Torres-Carvajal 2007 a y b, Ayala y Castro sin
publicar); y comparaciones con la coleccion de anfibios y reptiles del
Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia.
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FIG.1. Mapa y fotos de algunos habitats donde se muestran los sitios de muestreo de anfibios y reptiles para las zonas de subparamo y paramo del
suroriente de la sabana de Bogota. Imagen tomada y modificada de Global GIS Database - Atlas of Central and South America (NatureServe2001).

Map and photos of some habitats that shows the sampling highlands sites for amphibians and reptiles in the southeast of the Bogota savanna. Image
taken and modified of Global GIS Database - Atlas of Central and South America (NatureServe 2001).

Andlisis de datos
Con el fin de tener una aproximacion al nimero de especies que se
puede encontrar en el paramo a nivel general, se construy6 la curva
de acumulacion de especies (Colwell y Coddington 1994) a partir de
los estimadores de riqueza no paramétricos Jacknife 1, Jacknife 2 y
Bootstrap, usados cuando no se asume homogeneidad ambiental en
las muestras (distintos habitats) (Magurran y McGill 2011). Con los
valores maximos calculados de riqueza, se determiné el porcentaje
de representatividad del estudio (Soberon y Llorente 1993). Todos
los estimadores se corrieron con 999 permutaciones, se calcularon
las especies raras: Unicas (singletons) y duplicadas (doubletons),
para determinar si se redujeron a medida que el muestreo avanzo;
estas pruebas se realizaron mediante el programa EstimateSWin
7.5.0 (Colwell 2005).

Se contrastaron la abundancia y el nimero de especies para
establecer si cambiaba entre tipos de vegetacidn por medio de una
prueba de Kruskal-Wallis y contraste a posteriori de Mann-Whitney

para determinar los grupos que generaban la diferencia (Sokal y Rolf
1985, Blair y Doan 2009).

Para establecer la similitud entre tipos de vegetacion se realizd
un andlisis de agrupamiento empleando una matriz de abundancia
de las especies encontradas en cada habitat y el coeficiente de
similitud de Morisita (Legendre y Legendre 1998, Zar 1998, Magurran
y McGill 2011). Para esta prueba se ultilizé el programa PAST3x-2013
(Hammer et al. 2001).

Adicionalmente se realizé6 una comparaciéon nominal y
porcentual de la lista de las especies de anfibios y reptiles
registradas en este trabajo frente a los inventarios de otros
estudios que incluyen la Cordillera Oriental, como: listas de la
fauna de anfibios y su distribucion en el bioma Paramo (Ardila
y Acosta 2000), taxonomia y distribucién de algunas especies
de anuros del género Atelopus (Rueda-Almonacid et al. 2005) y
salamandras del género Bolitoglossa (Acosta-Galvis y Gutiérrez-
Lamus 2012), caracterizacion de las especies de anfibios en el
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TABLA 1. Sitios de muestreo pertenecientes a la vereda Santa Barbara, localidad de Usme, zona rural al sur-oriente de la ciudad de Bogota D.C.,

departamento de Cundinamarca, Colombia.

TABLE 1. Sampling sites belonging to the village of Santa Barbara, Usme, rural area south-east of the city of Bogota D.C., department of Cundinamarca,

Colombia.

PUNTO Coordenadas (datum WGS 84)

UBICACION DEL PUNTO

1 74° 08 33.69" W, 4° 24’ 13.21" N
74° 08'40.31" W, 4° 24' 22.36" N

2 74°10°39.39" W, 4° 22' 27.03" N
74° 09 15.21" W, 4° 23 48.79" N

3 74° 06°48.83" W, 4° 24' 32.49" N

4 74° 06° 56.68" W, 4° 22' 37.05" N
74°06°44.77" W, 4° 22' 48.99" N

5 74° 06°48.50" W, 4° 22' 34.22" N
74° 06° 28.62" W, 4° 22 19.79" N
74° 06° 28.59" W, 4° 22' 32.23" N
74° 07 43.77" W, 4° 22° 30.96" N

6 74° 06'36.41" W, 4° 22' 34.22" N
74° 06°30.89" W, 4° 22 19.79" N
74° 06° 25.31" W, 4° 22' 32.23" N
74° 06°43.41" W, 4° 22° 30.96" N

Area de Restauracién Santa Bérbara (ARSB)

Parque Ecologico Distrital de Montafia La Regadera -Chisaca y La Regadera (PEMR)

Area Forestal Distrital Corredor de Restauracién Aguadita-La Regadera (AFDAR)

Area Forestal Distrital Subparamo La Regadera (AFDSR)

Area Forestal Distrital Corredor de Restauracién Piedra Gorda (AFDPG)

Area Forestal Distrital Paramo Los Salitres (AFDPS)

transecto Sumapaz (Suarez-M. y Lynch 2008), una nueva especie
de Dendropsophus (Hylidae) en la Cordillera Oriental (Guarnizo
et al. 2012), listas de la fauna de reptiles y su distribucién en el
bioma Paramo (Castafio-Mora et al. 2000 a y b), caracterizacion
de las especies de reptiles en el transecto Sumapaz (Hernandez
2008), taxonomia, distribucion e identificacion de las serpientes de
Colombia (Pérez-Santos y Moreno 1988), lagartos del Paramo y
Subparamo de Chingaza (Hoyos 1992), abundancia y respuesta
a la fragmentacion de lagartijas de alta montafia de la sabana de
Bogota (Moreno-Arias et al. 2010), anotaciones ecologicas sobre
la especie Anolis heterodermus (antes Phenacosaurus, Miyata
1983), taxonomia y distribucion de algunas especies de lagartijas
del género Stenocercus (Torres-Carvajal 2007 a y b, Cortés-
Suarez 2011), taxonomia y distribucion de algunas especies de
serpientes del género Atractus (Passos y Lynch 2010), ecologia
de poblaciones de la especie Anolis heterodermus (Moreno-Arias
y Urbina-Cardona 2012), primeros estudios de la herpetofauna de
Bogota (Dunn 1944), guia de identificacion de los anfibios y reptiles
de la Sabana de Bogota (Lynch y Rengifo 2001), caracterizacién
de la herpetofauna del municipio de Soacha (Ariza et al. 2010),
caracterizacion de los anfibios y reptiles de la Reserva forestal
protectora bosque oriental Bogota (Rueda-Almonacid et al. 2007),
listas de la fauna de anfibios y su distribucién en Colombia (Ruiz-C.
et al. 1996, Acosta-Galvis 2000, Frost 2013), listas de la fauna de
reptiles y su distribucién en Colombia (Ayala 1986, Sanchez-C.

et al. 1995, Uezt y HoSek 2014); todo con el fin de hacer una
comparacidn con lo que se conoce para la region y para todo el pais.
Adicionalmente, se registré el grado de amenaza a nivel local y global
(Rueda-Almonacidet al. 2004, Castafio-Mora 2002, IUCN 2012).

RESULTADOS

Riqueza total

Para la clase Amphibia se registraron 257 individuos distribuidos en
siete especies repartidas en dos érdenes (Anura y Caudata) y cuatro
familias (Craugastoridae, Dendrobatidae, Hylidae y Plethodontidae)
(Tabla 2). Para la clase Reptilia, se registraron 65 individuos de
tres especies distribuidas en un orden (Squamata) y tres familias
(Dactyloidae, Gymnophthalmidae y Tropiduridae) (Tabla 2).

Las familias con mayor numero de especies fueron Craugastoridae
con tres e Hylidae con dos, las demas familias solo cuentan con una
sola (Tabla 2). El mayor niimero de individuos lo presentaron las
ranas Pristimantis nervicus (132) y Dendropsophus labialis (54), y
los lagartos Anadia bogotensis (29) y Stenocercus trachycephalus
(26) (Fig.2). El género que presenté el mayor niumero de especies
fue Pristimantis (Craugastoridae) con tres (Fig.2).

Estimacion de la riqueza general

Segun los estimadores de riqueza Bootstrap, Jacknife 1y 2, la
representatividad del muestreo de anfibios y reptiles alcanza una
asintota; el numero de especies observadas se estabiliza y se
asemeja al comportamiento de las curvas Jacknife 1, 2 y Bootstrap
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TABLA 2. Taxones, habito y nimero de individuos observados y/o registrados de anfibios y reptiles presentes en las diferentes localidades de alta montafia
alos alrededores de la Sabana de Bogota.

TABLE 2. Taxa, habit and number of individuals observed and / or reported for amphibians and reptiles present in different high mountain locations around
the Sabana de Bogota.

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE HABITO IUCN/Col ARSB PEMR AFDAR AFDSR AFDPG AFDPS TOTAL
Reptilia Squamata Dactyloidae Anolis heterodermus? AT NE/NE 1 1 2 1 3 2 10
Gymnophthalmidae Anadia bogotensis ® T NE/NE 1 5 5 3 4 17 29
Tropiduridae Stenocercus trachycephalus® T~ NE/NE 7 5 3 2 6 3 26
Amphibia Anura Craugastoridae Pristimantis bogotensis® T LC/-- 4 1 2 1 0 1 9
Pristimantis elegans ® T VU/-- 5 8 1 8 1 3 2%
Pristimantis nervicus ® T Lc/- 20 21 10 38 18 25 132
Dendrobatidae Hyloxalus subpunctatus® T LC/-- 0 2 3 12 2 3 22
Hylidae Dendropsophus labialis® ~ Ac-T ~ LC/- 16 8 8 15 2 5 54
Hyloscirtus bogotensis® ~ Ac-T ~ LC/- 0 0 0 0 (5 139 1(8
Caudata  Plethodontidae Bolitoglossa adspersa® T LC/- 0 0 0 0 3 2 5
TOTAL 54 51 34 80 44 59 32~

2 Especie endémica, °: Especie casi endémica; Ar: Arboricola, T: Terrestre, Ac: Acudtico; IUCN / Col: Categoria de amenaza IUCN 2012 / Categoria de
amenaza en Colombia, NE: No evaluada, --: Ninguna, DD: Datos deficientes, LC: Preocupacion menor, VU: Vulnerable; * Renacuajos, ** Incluye los ocho
renacuajos de Hyloscirtusbogotensis en la suma total de individuos. ARSB: Area de Restauracion Santa Barbara, PEMR: Parque Ecoldgico Distrital de
Montafia La Regadera (Chisaca y La Regadera), AFDAR: Area Forestal Distrital Corredor de Restauracion Aguadita-La Regadera, AFDSR: Area Forestal
Distrital Subparamo La Regadera, AFDPG: Area Forestal Distrital Corredor de Restauracion Piedra Gorda, AFDPS: Area Forestal Distrital Paramo Los Salitres.

(Fig.3). En la medida en que avanzd el muestreo, las especies
Unicas (singletons) y duplicadas (doubletons), mostraron una
clara reduccion en numero, lo cual prueba una buena eficiencia
del muestreo en toda la zona (Fig.3).

Riqueza de los diferentes habitats

Por las localidades, la que mostr6 el mayor nimero de especies
fue el Area Forestal Distrital Paramo Los Salitres (AFDPS) con diez,
seguida por Area Forestal Distrital Corredor de Restauracion Piedra
Gorda (AFDPG) con nueve, mientras que el Parque Ecoldgico
Distrital de Montafia La Regadera (Chisaca y La Regadera)
(PEMR), el Area Forestal Distrital Corredor de Restauracion
Aguadita-La Regadera (AFDAR), el Area Forestal Distrital
Subparamo La Regadera (AFDSR) cuentan cada una con ocho
y finalmente Area de Restauracién Santa Barbara (ARSB) con
siete (Tabla 2). En cuanto a la abundancia, el mayor nimero de
individuos se registro en AFDSR, mientras que ARSB fue la que
present6 el menor nimero de especimenes (Tabla 2).

En cuanto a los habitats, en los pajonales - frailejonales —
rosetales (P-F-R) se registraron todas las especies y casi el 42%
de los individuos, los matorrales (M) y los Chuscales (Ch) cuentan
con siete y seis especies respectivamente y con el 18% y 20% de
individuos respectivamente, los bosques achaparrados (Bach)
contaron con cuatro especies y el 9% de especimenes, mientras
que los cultivos forestales (Cf) y las areas de cultivo (C) registraron

tres especies cada uno y el 6% y 4 % de los individuos (Tabla 3).

Los habitats exhibieron diferencias estadisticamente
significativas entre tipos de vegetacion y la abundancia, y el nimero
de especies de anfibios y reptiles (H (5,31); 0.05=20.8; P=0.0012);
los pajonales - frailejonales — rosetales resultaron ser el habitat
que influy6 en que la diferencia estadistica entre los indices fuera
significativa frente a los demas habitats (Tabla 4).

Se observd que se formaron tres grupos de habitats similares,
en cuanto a la diversidad de anfibios y reptiles que presenté cada
habitat (similitud >50%) (Fig. 4): el grupo mas similar lo conformaron
Cfy C, seguido por My Bach y el menos parecido fue P-F-R y Ch,
ademas estos dos ultimos habitats presentan una menor semejanza
con los dos anteriores grupos.

Uso de habitat, distribucion y grado de amenaza

La mayoria de especies de anfibios y reptiles registrados son
terrestres, un solo lagarto es arboricola (A. heterodermus) y las
especies de la familia Hylidae se registraron mas relacionadas con
ambientes acuaticos (Tabla 2).

Todas las especies de anfibios y casi todos los reptiles son
endémicas para el pais, exceptuando en reptiles el lagarto Anolis
heterodermus que se encuentra adicionalmente en el norte de
Ecuador (Torres-Carvajal ef al. 2010); ningun reptil esta evaluado
por la UICN (Tabla 2) y solo una rana, Pristimantis elegans, se
encuentra como Vulnerable (VU) segun la UICN. Ninguna de las
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FIG.2. Numero de individuos por especies de anfibios y reptiles en toda el area de estudio.
Number of individuals per species of amphibians and reptiles throughout the study area.

especies de anfibios o reptiles registrados se encuentra en las listas
de amenaza en Colombia (Tabla 2).

Especies probables para el area de estudio

De acuerdo con la revision de la literatura, podrian estar presentes
en los paramos del suroriente de Bogota D.C. seis especies de
reptiles (cuatro saurios y dos serpientes) y 13 especies de anfibios
(12 anuros y una salamandra), debido a que se han registrado
en localidades pertenecientes al paramo de Sumapaz zona
geograficamente cercana al area de estudio y en altitudes entre
los 2800-4200 m (Tabla 5).

En el area de estudio, los reptiles representaron el 100% de los
ordenes, el 75% de las familias, el 50% de los géneros y el 50% de
las especies que potencialmente se pueden encontrar en el area
de estudio (Dunn 1944, Miyata 1983, Ayala 1986, Hoyos 1992,
Sanchez-C. et al. 1995, Castafio-Mora et al. 2000 a y b, Lynch y
Rengifo 2001, Rueda-Almonacid et al. 2007, Torres-Carvajal 2007
ayhb, Hernandez 2008, Ariza et al. 2010, Moreno-Arias et al. 2010,
Passos y Lynch 2010, Cortés-Suarez 2011, Moreno-Arias y Urbina-
Cardona 2012, Uezt y HoSek 2014), mientras que los anfibios
mostraron el 100% de los érdenes, el 67% de las familias, el 62.5%
de los génerosy el 54% de las especies que se pueden presentar
en los paramos del suroriente de Bogota D.C.(Dunn 1944, Ruiz-C.
et al. 1996, Acosta-Galvis 2000, Ardila y Acosta 2000, Lynch y
Rengifo 2001, Rueda-Almonacid et al. 2005, Rueda-Almonacid et
al. 2007, Suarez-M. y Lynch 2008, Ariza et al. 2010, Acosta-Galvis
y Gutiérrez-Lamus 2012, Guarnizo et al. 2012, Frost 2013). Al
comparar €l numero de especies con lo registrado en los estudios

en los alrededores de la sabana de Bogota, los anfibios son los mas
ricos; sin embargo, en géneros y familias, los anfibios cuentan con
una menor representatividad frente a los reptiles (Tabla 5).

DISCUSION

En las regiones altas (2800-4200 m) del suroriente de la sabana
de Bogota, como es frecuente en las zonas de alta montafia de
Colombia, la fauna de anfibios esta mas diversificada, la fisiologia
térmica de este grupo presenta mayor flexibilidad frente a los reptiles
(Lynch 1997, Ardila y Acosta 2000, Navas 2003). Por familias la
mas rica en todos los sitios fue Craugastoridae (Amphibia), lo cual
concuerda con los patrones que el pais presenta tanto para tierras
altas, como para todas las zonas de Colombia (Lynch y Suarez-
Mayorga 2002, Rueda-Almonacid et al. 2007, Suarez-Mayorga y
Lynch 2008).

Las tierras altas de la Cordillera Oriental albergan la mas alta
diversidad de especies de herpetofauna en relacion con las demas
zonas altas del pais (Moreno-Arias y Medina-Rangel 2007, Suarez-
Mayorga y Lynch 2008); ademas de que mas del 98% de todos los
anfibios y reptiles de los paramos colombianos son de distribucion
exclusiva para el pais (endémicos) (Sanchez et al. 1995, Castafio-
Mora et al. 2000, Frost 2013), y en el presente estudio casi toda la
herpetofauna registrada es endémica para Colombia, haciendo del
area de estudio una zona importante para conservacion de especies
Unicas para la fauna colombiana.

El muestreo presenta una representacion buena de la
comunidad de anfibios y reptiles en toda el area de estudio, ya
que muchas de las especies que se registraron son comunes en
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el area y seguramente en una buena extensién del Complejo de
Paramos de Sumapaz, &rea con la cual todos los sitios estan muy
relacionados. Si se compara con otros estudios cercanos al area,
como el realizado por Rueda-Aimonacid et al. (2007), el presente
estudio registro menos especies y menos de la mitad de individuos,
pero presentd semejanzas en la diversidad de especies de anfibios
y reptiles; sin embargo, hay que tener en cuenta que en el estudio
realizado por Rueda-Almonacid et al. (2007) se empled un mayor
periodo de muestreo, varias técnicas de muestreo y se trabajé en
dos épocas climaticas distintas, que seguramente favorecen una
mayor riqueza y abundancia de especies.

Al comparar lo que se encontrd en este estudio con lo registrado
en la literatura para los subparamos y paramos del suroriente de
Bogotd D.C., para los reptiles se hallé el 50% de las especies
potenciales, solo un lagarto Riama striata y las dos serpientes
no fueron observadas en ninguna de las areas de estudio.
Posiblemente la ausencia de registros de ofidios se deba a que
tienden a ser componentes poco comunes dentro de diferentes
estudios (Urbina-Cardona y Reynoso 2005, Moreno-Arias y Medina-
Rangel 2007, Rueda-Almonacid et al. 2007, Moreno-Arias et al.
2008), ya que las serpientes tienden a presentar menor abundancia
por tener tamafios poblacionales bajos, habitos cripticos, etologia
e historia natural evasiva, por lo cual son poco perceptibles a los
encuentros visuales en estudios tradicionales (Vitt y Vangilder 1983,
Ruigiero y Luiselli 1995), lo cual hace dificil su estudio en campo
(Urbina-Cardona et al. 2008).

Para los anfibios se encontrd el 54% de las especies que se
podrian esperar para los subparamos y paramos del suroriente de

{2

Bogota D.C., cinco ranas no fueron encontradas en la zona debido
posiblemente a sus requerimientos de habitats muy conservados,
tal es el caso de los Atelopus spp. y Centrolene buckleyi quienes
han sufrido la depredacion de sus posturas en quebradas por la
introduccion indiscriminada de truchas (Oncorhynchus mykkis)
a las zonas altas de Colombia (Rueda-Almonacid et al. 2004,
Rueda-Aimonacidet al. 2005), mientras Hyloxalus edwardsi es una
especie que requiere de cavernas profundas, oscuras y con fuentes
permanentes de aguas torrentosas, habitat poco comin en las areas
de muestreo (Rueda-Almonacidet al. 2004). Adicionalmente, no se
tienen en cuenta especies como Afractus werneri que en algunos
estudios se ha incluido en el &rea de la Sabana de Bogota, sin
embargo no se incluye en la lista ya que Passos y Lynch (2010)
establecen que no sobrepasa los 2000 m de altura en el pais.

El padramo Los Salitres presentd la mayor diversidad de
especies influenciada seguramente por la conservacion a la que
ha sido sometida hace mas de 30 afios por parte de la Empresa
de Acueducto de la ciudad de Bogota y su proximidad al paramo
de Sumapaz, que dada su extensién seguramente alimenta mucha
de la diversidad de especies en zonas aledafias; este sitio merece
una atencidn especial, cuenta con una fauna de anfibios y reptiles
mucho mayor, mas compleja y completa en comparacién a los
otros sitios; adicional a esto la fauna anfibia es mucho mayor por
evidencia de distintos cantos, esto requiere de un mayor tiempo y
esfuerzo de muestreo en la zona para poder llegar a aproximarnos
mejor a la verdadera riqueza y composicién de la zona.

Piedra Gorda, la segunda area méas diversa dentro del estudio,
presenta una conectividad con el paramo Los Salitres, en conjunto
las demas areas presentan todas las especies en comun con

= '?_'—'E_E=_.

Mo de especies

L d b
o

== Subs (ao Tau)

—a—Singlelons Mean

Doubletons
Mean
== Jack 1 Mean
d > - - o
i 8 10 2

Eventos de muestreo

FIG.3. Curvas de acumulacién de especies de anfibios y reptiles durante el periodo de estudio en el area de estudio.
Species’ accumulation curve of amphibians and reptiles during the study period in the study area.
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TABLA 3. Numero de individuos observados y/o registrados por especie de anfibios y reptiles presentes en las diferentes localidades de

alta montafia en los alrededores de la Sabana de Bogota.

TABLE 3. Number of individuals observed and/ or reported for amphibians and reptiles’ species present in different high mountain locations

around the Sabana de Bogota.

HABITATS

Especies P-F-R Ch M Bach Cf C TOTAL
Anolis heterodermus 4 1 4 1 0 0 10
Anadia bogotensis 20 1 7 0 0 1 29
Stenocercus trachycephalus 21 0 3 2 0 0 26
Pristimantis bogotensis 0 2 0 2 0 9
Pristimantis elegans 9 0 7 8 2 0 26
Pristimantis nervicus 35 18 32 19 16 12 132
Hyloxalus subpunctatus 5 13 4 0 0 0 22
Dendropsophus labialis 29 31 0 0 0 1 54
Hyloscirtus bogotensis 9 0 0 0 0 0 9
Bolitoglossa adspersa 5 0 0 0 0 0 5
TOTAL 135 64 59 30 20 14 322

P-F-R: pajonales - frailejonales — rosetales, M: matorrales, Ch: chuscales, Bach: bosques achaparrados, Cf; cultivos forestales, C: areas

de cultivo.

estas zonas, lo que demuestra como lo afirman algunos autores un
continuo biogeografico en la zona (Suarez-Mayorga y Lynch 2008).
Seguramente la fragmentacion por cultivos y pastos para ganaderia
ha disminuido el flujo de especies a ofras areas que evidencian la
ausencia de algunas comunes en el &rea que si se registraron en
zonas mas conservadas.

La Aguadita presenta una diversidad intermedia con elementos
que se presentan en las areas mejor conservadas, las mismas
especies de reptiles que en los demas sitios; mientras que cinco
especies de anfibios, seguramente la ausencia de Hyloscirctus
bogotensis y Bolitoglossa adspersa se da por la cercania de grandes
extensiones de cultivos de papa (S.tuberosum) y zanahoria (D.
carota), ademas de una fuerte contaminacion en algunos sitios por
parte del ejército, quien deposita las basuras provenientes de las
raciones de campafia de los soldados en sitios himedos del sector
lo que seguramente deteriora los ambientes y restringe la presencia
de estas especies, que son mas exigentes en cuanto a calidad de
sus hébitats acuaticos y humedad que son los de su predileccién y
mayor uso (Ruiz-C. y Lynch 1982).

El subparamo La Regadera sufre el mismo inconveniente que
LaAguadita, en cuanto a la contaminacién producida por el ejército,
limita la abundancia y riqueza de algunas especies en este sitio
que fue menor a la encontrada en lugares mas conservados y muy
parecidos a la de lugares mas intervenidos.

Santa Barbara presenta un menor nimero de especies
comparada con las demés &reas y solo las especies mas tolerantes
a la transformacién, como Pristimantis nervicus y Dendropsophus

labialis, estan bien representadas en nimero de individuos.
Seguramente las amplias areas de siembra de cultivos, con una
fuerte roza y dispersion de agroquimicos, han afectado el desarrollo
de muchas de las especies de anfibios y algunos reptiles, quienes
seguramente aprovechan los espacios y ecotonos entre los
pajonales y los cultivos para subsistir.

El parque ecoldgico La Regadera, al igual que Santa Barbara,
presenta un menor numero de especies; seguramente las amplias
areas sembradas de especies exdticas y la agricultura han limitado la
distribucién local de las especies. Algunos reptiles, como es el caso
de Stenocercus trachycephalus, aprovechan los espacios y ecotonos
entre los pajonales y los bordes de los cultivos forestales de pino
— ciprés-eucalipto para desarrollar algunas de sus actividades, sin
embargo sus poblaciones estan siendo afectadas porque los sitios
que pueden aprovechar para ocultarse, termorregular y reproducirse
han sido fuertemente alterados (Navas 2003).

Los anfibios usaron una mayor proporcion de habitats en relacion
a los reptiles; por ejemplo, las ranas de la familia Craugastoridae
presentan desarrollo directo, esto les permite utilizar una mayor gama
de recursos a lo largo de su desarrollo y etapas de subsistencia;
dentro de las ranas, Pristimantis nervicus present6 la mayor cantidad
de individuos y fueron las mas generalistas, ya que usaron la mas
alta gama de recursos estructurales en todas las &reas, lo que
concuerda con la ecologia y comportamiento registrado para otras
zonas altas alrededor de Bogota (Lynch y Rengifo 2001). Para los
reptiles, Stenocercus trachycephalus presenté la mayor amplitud en
cuanto al uso de habitat y junto a Anadia bogotensis también fueron
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FIG.4. Dendrograma de similitud que muestra las semejanza de acuerdo a las especies y abundancia de anfibios y reptiles entre los diferentes habitats
del area de estudio (P-F-R: pajonales - frailejonales — rosetales, M: matorrales, Ch: chuscales, Bach: bosques achaparrados, Cf: cultivos forestales, C:

areas de cultivo).

Similarity cluster showing the similarity according to the species and abundance of amphibians and reptiles from the different habitats of the study area.

especies abundantes en todas las areas de estudio; sin embargo, en
comparacion con los anfibios, las limitaciones en su ecologia térmica
y la necesidad de termorregular comportamentalmente limitan en
mayor grado su presencia en diferentes ambientes (Navas 2006,
Lynch y Rengifo 2001).

Los recursos en general mas utilizados fueron los pajonales—
frailejonales—rosetales y matorrales para todas las areas, sitios

TABLA 4. Prueba de Kruskal-Wallis y contraste a posteriori de Mann-
Whitney (MW) para evaluar la significancia de los contrastes entre habitats
de la abundancia y el nimero de especies de anfibios y reptiles. Sobre
la diagonal valor de P / bajo la diagonal valor de MW. (P-F-R: pajonales
- frailejonales - rosetales, M: matorrales, Ch: chuscales, Bach: bosques
achaparrados, Cf: cultivos forestales, C: areas de cultivo).

TABLE 4. Kruskal-Wallis test and contrast Mann-Whitney (MW) a posteriori
to assess the significance of the contrasts between habitats abundance and
number of species of amphibians and reptiles. Upon the diagonal value of
P/ below the diagonal MWvalue.

P-F-R  Ch M Bach Cf C
p-FR I 00206 0.0167 0.0024 00008 0.0008
ch 0443 [N 04816 06484 03931 0.2651
M 02501 1 [N 02042 00625 00523
Bach  0.0365 1 1 I 06892 05634
cf 00114 1 oo ¢ M 08%
c 0.0114 1 0784 1 1

donde estuvo ausente cualquier tipo de vegetacion (desde
rasante a arbustiva), casi no fueron utilizadas por las especies
encontradas, seguramente no ofrecen ventajas en ninguno de los
aspectos ecoldgicos y consecucion de recursos; aunque muchas
de las especies de reptiles de alta montafia son heliotérmicas,
no necesariamente les favorece ambientes totalmente abiertos,
requiriendo de vegetacion de bajo a mediano porte para
termorregular y poder lograr desarrollar sus actividades diarias;
mientras los anfibios requieren de una estructura vegetal que les
confiera una humedad relativa alta que disminuya su pérdida de
agua, dada la alta permeabilidad de su piel al medio externo.

Las turberas, pantanos, lagunas son usados por las diferentes
especies principalmente para la copula, postura y desarrollo
de individuos jovenes especialmente de la familia Hylidae, las
salamandras (Plethodontidae) que buscan sitios muy humedos
para el desarrollo de sus crias, y la lagartija Anadia bogotensis, que
elige estos sitios para la postura de sus huevos; mientras que los
individuos de la familia Dendrobatidae presenta cuidado parental
de sus crias y posturas principalmente en quiches (Bromeliaceae);
entre tanto, las especies de la familia Craugastoridae presentan
desarrollo directo -estrategia que los favorece en ambientes de
altairradiacion solar y fuertes fluctuaciones de temperatura (Navas
1999). Este tipo de habitats también son importantes como fuentes
de alimentacion, son ambientes Iticos que favorecen el desarrollo
de especies como Hyloscirctus bogotensis que requiere de aguas
muy oxigenadas para su desarrollo y forrajeo, y pueden permitir
la presencia de especies mas sensibles a la transformacion como
Atelopus spp. y Centrolene buckleyi que no fueron registrados
posiblemente por la razones ya mencionadas antes; ademas de
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TABLA 5. Especies de anfibios y reptiles para las zonas de subparamo y paramo del suroriente de la sabana de Bogotd, segun los registros de literatura.
TABLE 5. Species of amphibians and reptiles present on the highlands of the Southeastern part of the Sabana de Bogota, according to literature reports.

CLASE ORDEN SUBORDEN  FAMILIA ESPECIE
Reptilia* Squamata Sauria Dactyloidae Anolis heterodermus
Gymnophthalmidae Anadia bogotensis
Riama striata
Tropiduridae Stenocercus trachycephalus
Serpente Dipsadidae Atractus crassicaudatus
Erythrolamprus epinephelus
Amphibia* Anura Bufonidae Atelopus lozanoi
Atelopus mandingues
Atelopus muisca
Centrolenidae Centrolene buckleyi
Craugastoridae Pristimantis affinis
Pristimantis bogotensis
Pristimantis elegans
Pristimantis nervicus
Dendrobatidae Hyloxalus edwardsi
Hyloxalus subpunctatus
Hylidae Dendropsophus labialis
Dendropsophus luddeckei
Hyloscirtus bogotensis
Caudata Plethodontidae Bolitoglossa adspersa

*Las referencias de literatura de donde se extrajo finalmente la lista se especifican en la parte final de la metodologia, subseccién andlisis de datos.

ser habitats que retienen y regulan la alta humedad ambiental de la
zona que, de forma indirecta, es fundamental para la subsistencia
de todas las especies de anfibios.

A pesar de la fuerte transformacion de algunas de las areas
como Santa Barbara y el parque ecologico La Regadera, que
presentan grandes extensiones de vegetacion foranea en
comparacion con los demas sitios, la herpetofauna se ha adaptado
aestas condiciones para aprovechar los recursos espaciales que alli
se les ofrece; sin embargo, las densidades en general son mucho
menores a la de sitios con un mayor componente de vegetacion
nativa, seguramente aunque este tipo de vegetacion foranea influye
cambios en las condiciones macro y micro climaticas que permiten
solo la permanencia de pocas especies con amplio espectro de
tolerancia (Gardner et al. 2007). Dos ranas Pristimantis nervicus
y Pristimantis elegans y un lagarto S. trachycephalus usaron
plantaciones forestales de pino-ciprés-eucaliptos; esta Ultima rana

y P. bogotensis emplearon matorrales de retamo espinoso y solo
una especie, P. nervicus, utilizé sitios cultivados para desarrollar
su actividad; seguramente estos habitats ofrecen algunos recursos
para la subsistencia de esas especies.

Todas las especies de anfibios encontradas en las diferentes
areas de estudio tienen alguin grado de amenaza segun las listas
de especies amenazadas de la UICN (UICN 2013), mientras los
reptiles no presentan ningun tipo de estudio para Colombia y los
datos son deficientes para inferir el grado de amenaza en el cual
se encuentran hoy dia. Teniendo en cuenta esto, la herpetofauna
se enfrenta a la pérdida del habitat como principal amenaza; por
ser organismos ectotermos con bajos rangos de accidn, elimpacto
de la destruccién del habitat genera fuertes procesos de extincion
local que pueden desencadenar en pérdida de especies. Los
reptiles generan temor y repulsién -en especial las serpientes, lo
cual genera muerte de individuos, impacto que en Colombia no
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ha sido documentado realmente. Todo esto hace necesario una
concientizacién y estrategias educativas que junto a planes de
conservacion permitiran la subsistencia y permanencia del grupo
tan amenazado hoy dia en la alta montafia colombiana.

También hay que tener en cuenta la influencia deletérea de los
herbicidas que se aplican a los cultivos de papa (S. tuberosum),
arveja (P. sativum) y zanahoria (D. carota), y la destruccion-
transformacion asociada a los mismos en la herpetofauna, aspecto
que influye en el desarrollo principalmente de los huevos, renacuajos
y las crias de las diferentes especies, disminuyendo el potencial
reproductivo (fitness), reduciendo la tolerancia y permanencia en
dichos espacios, entre otros aspectos negativos de la actividad
agricola (Rueda-Almonacidet al. 2004, Castafio-Mora 2001). Del
mismo modo, la ganaderia extensiva en la regién transforma y
altera muchos de los habitats utilizados por la herpetofauna y reduce
espacios vitales para la supervivencia y estabilidad de anfibios y
reptiles en las distintas areas de estudio (Rangel-Ch. et al. 2009).

Finalmente para concluir, los paramos Los Salitres y Piedra
Gorda son las areas que presentan la mayor cantidad de
componentes herpetofaunisticos, todo esto proporcional al estado
de conservacién en que se encuentran, la alta conexién que
presentan y la proximidad al pAramo de Sumapaz que seguramente
aporta una gran cantidad de elementos a la diversidad de las
comunidades, poblaciones y metapoblaciones de anfibios y reptiles
que se encuentran en el estudio. La recuperacion de estas areas
presentaria el menor costo ya que simplemente el recuperar una
porcién de tierras adentro y aumentar los corredores de conexidn
entre los sitios permitira que fluyan, se perpetlien y aumenten los
elementos biéticos dentro de las mismas.

Santa Barbara y el parque de montafia La Regadera presentan
la riqueza y abundancia méas baja entre las seis areas estudiadas, la
transformacion de la tierra, introduccién de especies foraneas y la
ganaderia han influido en la fauna de reptiles y anfibios. Recuperar
estas zonas implica un alto gasto, ya que se necesita restaurar
la vegetacidn nativa, crear corredores de conexion y flujo para la
fauna y mantener en buen estado estas &reas recuperadas entre
la matriz de cultivos.

Las especies de anfibios encontradas en las diferentes areas de
estudio tienen algun grado de amenaza, mientras que los reptiles
no presentan ningun tipo de estudio para Colombia y los datos son
deficientes para inferir el grado de amenaza en el cual se encuentran
hoy dia. Teniendo en cuenta esto, y que todas las especies son
endémicas para el pais, se hace necesario desarrollar estrategias
de conservacion agresivas e inmediatas que permitan en el menor
tiempo posible proteger, crear conciencia y educar para garantizar
la preservacion del grupo en la alta montafia colombiana.

Los pajonales —frailejonales — rosetales y matorrales para todas
las areas son importantes para el desarrollo de las actividades
diarias de las distintas especies, mientras que los sitios ausentes
de cualquier tipo de vegetacién (desde rasante a arbustiva), no se
utilizaron por ninguna de las especies, parecen no ofrecer ventajas
en ninguno de los aspectos ecoldgicos. Las turberas, pantanos,
lagunas y quebradas son importantes para la copula, postura y
desarrollo de individuos jévenes de varias especies, como fuentes

de alimentacién, desarrollo y forrajeo

Aumentar la conectividad entre los diferentes elementos del
paisaje dentro de las zonas de estudio y la conexion entre las
distintas areas es la clave para la conservacién de la fauna en
la region, lo cual permitira un flujo y recambio constante de los
elementos herpetofaunisticos y mantendra al maximo la diversidad
poblacional y genética de las distintas especies.
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