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Resumen: Se caracterizé la diversidad local y el recambio de taxones en la artropofauna epigea de cinco tipos de vegetacion
representativos de las zonas paramunas de la cordillera Oriental de Colombia, en el paramo La Parada del Viento, Cundina-
marca (Andes colombianos). Se utilizé un disefio de dos conjuntos de 10 trampas de caida por cada tipo de habitat separadas
una de otra por 10 m. Se recolectaron 387 individuos, pertenecientes a 12 érdenes y 61 familias. La familia Carabidae (Hexa-
poda, Coleoptera) fue la mas abundante. La mayor similitud (menor recambio) se presenté en los habitats de Romeral y Fraile-
jonal. El grado de riqueza de las especies artropodas en el paramo de estudio esta asociado a tres procesos fundamentales en
su vegetacion: la heterogeneidad floristica, sus mecanismos de regeneracion y sus fenofases; estos tres factores en conjunto
son responsables de la riqueza y ensamblaje de sus comunidades de artropodos. Los programas de Conservacion que se im-
plementen en el paramo La Parada del Viento deberan ocuparse del mantenimiento de estos tres procesos bajo un modelo de

manejo ecosistémico.
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Diversity of High Andean terrestrial arthropods in the cordillera Oriental of Colombia (Paramo La Parada del Viento,

Cundinamarca)

Abstract: The local diversity and the taxon turnover of the epigeous arthropod fauna of five representative types of high moun-
tain vegetation were analyzed at the paramo La Parada del Viento, Cundinamarca, Eastern Cordillera (Colombian Andes). The
experimental design used two sets of ten pitfall traps per habitat type separated from each other by 10 m. 387 individuals were
collected, belonging to 12 orders and 61 families. Carabidae (Hexapoda, Coleoptera) was the most abundant family. The great-
est similarity (smallest turnover) was evident at the Romeral and Frailejonal habitats. The degree of arthropod species richness
in the wetlands studied is connected with three fundamental processes in the vegetation: floristic diversity, regeneration
mechanisms and phenophases; these three factors together are responsible for the richness and assemblages of its arthropod
communities. Any conservation programs implemented at the paramo La Parada del Viento should address the maintenance of
these three processes in a model of ecosystem management.
Key words: Arthropoda, Andean fauna, High Andean forest (paramo), conservation, Colombia.

Introduccion

Los ecosistemas de la alta montafia tropical se caracterizan
por una alta diversidad de especies de artropodos; esta condi-
cion se debe principalmente a la heterogeneidad macroespa-
cial dada por la irregularidad en la topografia y por factores
microespaciales definidos principalmente por la arquitectura
de las plantas y los diferentes tipos de vegetacion (Amat &
Vargas, 1991). Sin embargo, la transformacion de los bosques
y los paramos, originales del paisaje altoandino, por el avance
de la frontera agropecuaria, la explotacion excesiva de los
recursos hidricos y la deficiente planeacion del uso de la tierra
(Arellano-P & Rangel-Ch, 2008), puede modificar los micro-
ambientes que ofrecen los diferentes tipos de vegetacion
tipicos de la alta montafia. Todos estos factores ocasionan la
pérdida de especies residentes, colonizacion de otras y en
general cambios en la composicion, riqueza y diversidad local
de las comunidades originales (Amat et al., 1997).

Las comunidades de artropodos son componentes es-
tructurales importantes en los ecosistemas altoandinos, porque
participan en el mantenimiento de la estructura del suelo, en la
descomposicion de la materia organica, en el ciclo de los
nutrientes y en el mantenimiento de complejas redes tréficas,
que se dan en los sistemas naturales. En este sentido, se han
realizado contribuciones significativas al conocimiento de los
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insectos en ambientes altoandinos de Colombia como los
bosques y los paramos (Sturm, 1990; Amat, 1991; Amat &
Vargas, 1991; Sturm & Rangel, 1995; Andrade & Amat,
1996; Amat & Andrade, 2000; Amat et al,1997; Gasca,
2004; Sendoya & Bonilla, 2005 y Fagua & Bonilla, 2005).
Sin embargo, la artropofauna epigea no ha tenido contribu-
ciones significativas que proporcionen un conocimiento ade-
cuado para abordar estudios que contemplen aspectos funcio-
nales y de conservacion (Amat & Vargas, 1991; Salamanca &
Chamorro, 1995; Diaz et al., 2007a, b, ¢). El reconocimiento
de las comunidades de artropodos epigeos, facilita el segui-
miento de procesos de regeneracion natural en areas someti-
das a diferentes alteraciones antropogénicas y sus efectos
(Diaz et al., 2007a), ya que puede reflejar el estado de salud y
recuperacion de ecosistemas como los bosques y las areas
paramunas que son muy sensibles a los cambios. Con el fin de
contribuir al conocimiento taxonémico y estructura de la
comunidad de artrépodos epigeos en la alta montafia de Co-
lombia se evaluo la diversidad local y el recambio de taxones
de este grupo de invertebrados en cinco tipos de vegetacion
en el paramo La Parada del Viento, cordillera Oriental, Co-
lombia.



Fig. 1. Area de estudio Paramo La
Parada del Viento, Usme, Bogota
D.C., Cordillera Oriental de Colom-
bia. Se resalta el area especifica del
estudio (en rojo). Fuente: Secretaria
Distrital de Ambiente — Fundacion
ALMA (2009).
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Materiales y métodos

Area de estudio

Los muestreos realizaron en el paramo La Parada del Viento,
localizado en la cuenca media del rio Tunjuelo, al suroriente
del casco urbano de la localidad de Usme (3080-3315 m) en
las veredas El Uval, Requilina y Chiguaza, Bogota-Colombia
(fig. 1). Entre los principales servicios ecosistémicos identifi-
cados en esta region figuran: la obtencion de lefia para su uso
como combustible en el bosque altoandino, el manejo de
turberas para su desecacion, ampliando la cobertura de espa-
cios para la practica agricola, principalmente cultivos de papa
(Solanum tuberosum) programas de reforestacion inapropia-
dos, urbanizacion acelerada; actividades que son comunes a
todas las areas paramunas de Colombia (Rangel-Ch., 2000).
El pastoreo de ganado y el establecimiento de cultivos repre-
sentan los principales factores tensionantes para las comuni-
dades de artropodos epigeos en este ecosistema.

El clima del area de estudio se caracteriza por presentar
una temperatura media mensual es 10,2°C. La humedad rela-
tiva (%) promedio es del orden de 85% y la evaporacion
mensual es 81.8 mm. El régimen de precipitacion es de tipo
bimodal-tetraestacional. Los montos anuales de precipitacion
son de 1716,07 mm con un promedio mensual multianual
143,01 mm (Rangel-Ch., 2000).

Seleccion de los habitats

Se seleccionaron cinco tipos de vegetacion representativos de
las areas paramunas del sector, por su extension e importancia
ecologica:

1) Barbecho: Tiene predominio del estrato herbaceo y
sus principales especies son: Rumex acetosella, Senecio for-
mosoides 'y Carex bonplandii.

2) Turbera: Vegetacion de pajonal, con predominio de
las siguientes especies: Chusquea tessellata, Calamagrostis
effusa, Puya trianae, Paepalanthus columbiensis, Gynoxys
hirsuta y Pentacalia ledifolia; se caracteriza por presentar
terrenos mal drenados y constantemente humedos.

3) Frailejonal: Vegetacion con predominio de estrato
arbustivo conformado por rosetas de Espeletia spp. Se les
registra desde el paramo bajo hasta los limites entre el super-
paramo y las nieves perpetuas. En el area de estudio dominan
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las especies Espeletia grandiflora, E. lopezziy E. phaneractis
(Rangel-Ch. et al., 1997).

4) Romeral: Vegetacion arbustiva con predominio de
elementos lefiosos. Dominan especies como Hypericum lari-
cifolium, Pentacalia vernicosa 'y Ageratina tinifolia (Rangel-
Ch. et al., 1997).

5) Pajonal: Vegetacion herbacea dominada por grami-
neas en macolla. La comunidad considerada en este estudio
esta representada, bajo criterios de cobertura, por Calama-
grostis effusa’y Agrostis tolucensis (Rangel-Ch. et al., 1997).

Muestreos y disefio de la investigacion

Entre junio y julio de 2009, se realizaron dos salidas de cam-
po en las cuales se seleccionaron, con ayuda de imagenes de
satélite y verificacion directa en campo, los cinco habitats
donde posteriormente se ubicaron las unidades de muestreo
(trampas).

En cada uno de los cinco habitats seleccionados, se ins-
talaron trampas de caida construidas con vasos plasticos de
ocho cm de didmetro y de 0,3 It., cubiertas con platos plasti-
cos para evitar que se colmataran de agua por la precipitacion
(Diaz et al., 2007a; New, 1998). A cada trampa se le agregod
una mezcla de agua, jabon y alcohol al 70%, para preservar
temporalmente los ejemplares. Se dispusieron dos conjuntos
de 10 trampas en cada tipo de habitat, separadas una de otra
por 10 m. Las 20 trampas por habitat (100 en total) formaron
la muestra para aquellas hipotesis que buscaron evaluar cam-
bios entre los habitats y fueron el punto de partida de las
comparaciones. Cada sistema de trampa fue revisado en un
periodo de 48 horas, tiempo en el cual se estima una alta
representatividad de la fauna de artrépodos epigeos de cada
sector. El muestreo por trampa fue de 48 horas, para una total
de 4800 horas/trampa.

Adicionalmente, se realiz6 busqueda manual; que con-
sisti6 de una inspeccion cuidadosa de troncos caidos, hojaras-
ca, cortezas de arboles y arbustos, ramas y flores. Los es-
pecimenes capturados por ambas técnicas, se preservaron en
viales de vidrio con alcohol al 70%.



Determinacion taxonémica

Los ejemplares capturados fueron determinados hasta el nivel
taxondémico mas bajo posible (familia, género y en algunos
casos hasta especie) mediante las claves taxonomicas de Bo-
rror & White (1970), White (1983), Gonzalez & Carrejo
(1992), Martinez (2005), Triplehorn & Johnson (2005),
Fernandez & Sharkey (2006), Wolff (2006) y Pérez-Schul-
theiss (2010). La coleccion de referencia fue catalogada y
depositada en la coleccion entomoldgica del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia
(ICN-MHN).

Andlisis de los datos

La diversidad alfa se consideré como el nimero taxones (al
nivel de familia generalmente) de cada habitat, barbecho,
turbera, frailejonal, romeral y pajonal. Se realiz6 una predic-
cion de lariqueza de familias, para cada habitat por medio del
cuantificador de riqueza no paramétrico Bootstrap, ya que
arroja resultados mas precisos al estimar la riqueza de comu-
nidades con gran cantidad de taxones raros (Magurran, 2004).
Para establecer si existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los valores de riqueza de familias entre los habi-
tat se utilizo la prueba de Kruskal Wallis.

El calculo de la representatividad de las familias de
acuerdo a su valor de importancia se realiz6 mediante el indi-
ce de dominancia de Berger-Parker, el cual establece una
relacion entre el nimero de individuos en la familia mas
abundante y el nimero total para la unidad de muestreo (d =
Nmax/N; Moreno, 2001). Para estos analisis se utilizaron los
paquetes estadisticos EstimateS v 8.0 (Colwell, 2011) y Past
Program v. 2.16 (Hammer et al., 2001). Para estimar el re-
cambio de taxones entre pares de habitats se gener6 un cluster
de similitud a partir de la matriz de distancias de Bray-Curtis,
utilizando el software PRIMER v6.1.14 (Clarke & Gorley,
2006).

Resultados y discusion

Se recolectaron 387 individuos, pertenecientes a 12 6rdenes y
61 familias, de las clases Hexapoda, Crustacea y Arachnida
(Tabla I). El Romeral presentd la mayor abundancia y riqueza
de familias (160/39, respectivamente), seguida de Barbecho
(91/21), Frailejonal (53/23) y por ultimo de Turbera (43/18) y
Pajonal (35/16), sin embargo no se presentaron diferencias
significativas entre la riqueza de familias de artrépodos de
cada uno de los hébitats analizados (Kruskal-Wallis H =
1,393; P=0,92). En habitats de la alta montafia tropical se ha
observado que a una mayor heterogeneidad de la vegetacion
aumenta la probabilidad tanto de recursos como de microhabi-
tats disponibles (sustratos), lo que conlleva a una diversifica-
cion de la artropofauna; asimismo, durante la regeneracion de
los bosques o paramos ocurren también cambios fisicos en la
vegetacion, tales como el incremento en la densidad y cober-
tura vegetal en todos los estratos o unicamente el aumento en
la altura de las plantas (Amat & Vargas, 1991; Gasca, 2004;
Diaz et al., 2007a, b). La aparicion de estados fenoldgicos
también contribuye a la formacion de nuevos microhabitats
temporales y microclimas favorables para la colonizacion y
establecimiento de nuevas especies (Bonilla & Zuloaga,
1994). Todas estas consideraciones explican el orden decre-
ciente de la diversidad desde los habitats de romeral hasta los
pajonales.
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Fig. 2. Modelo interpretativo sobre los principales facto-
res responsables de la riqueza/abundancia de la artropo-
fauna en paramos de la Cordillera Oriental-Colombia.

El romeral y el frailejonal, poseen elementos importan-
tes en su vegetacion como las plantas compuestas (Diplostep-
hium spp.) y las orquideas de los géneros Stellis spp., Pleuro-
tallis spp. y Fernandecia spp., que ofrecen recursos alimenti-
cios para los visitantes florales como los himenopteros y
dipteros. La composicion de la vegetacion, y por consiguiente
su oferta de sustratos y recursos disponibles, ademas de la
regeneracion y las fenofases determinan, en consecuencia, el
grado de complejidad de la artropofauna en términos de ri-
queza y abundancia (fig. 2). Una modificacion total de los
habitats originales podria afectar también la composicion,
riqueza y abundancia de las comunidades de artropodos origi-
nales; este patron de variacion se cumple en la transicion
frailejonal a pajonal, todo ello bajo los efectos del disturbio.

Los ordenes con mayor nimero de individuos fueron
Diptera (31% de la abundancia global), Coleoptera (26 %) y
Aranae (20%); los taxones restantes constituyen el 5% de la
abundancia total. Las familias mas abundantes fueron Carabi-
dae (36 individuos), Curtonotidae (34) y Staphylinidae (32);
las familias restantes presentaron abundancias menores de 25
individuos. El orden Diptera fue el mas abundante de todo el
grupo, lo cual concuerda con los resultados de otros estudios
en areas similares; esta alta abundancia esta relacionada con
la alta diversidad taxondmica y trofica del grupo (Amat &
Quitiaquez, 1998; Amat & Blanco, 2003; Sanchez & Amat,
2005). Por otro lado el alto numero de fuentes de agua en las
areas estudiadas favorecen a las larvas de estos insectos, as-
pecto que promueve su crecimiento y densidad poblacional
(Amat & Quitiaquez, 1998).

La familia Carabidae (Coleoptera) es un grupo abundan-
te entre los artropodos; segin Wolff (2006), los individuos de
este taxon son frecuentes en areas humedas, bajo troncos,
rocas y hojas, microhabitats con alta frecuencia en el area de
estudio; los individuos que pertenecen a este grupo de insec-
tos puede tener tanto actividad diurna como nocturna (Marti-
nez, 2005), aspecto que puede contribuir a sus altos valores de
abundancia. Los carabidos también tienen adaptaciones espe-
ciales para vivir en los ecosistemas de paramo, por ejemplo la

reduccion de alas, tendencia al melanismo y baja tasa de
pérdida del agua corporal (Moret, 2005); todos estos factores



Tabla I. Diversidad de familias de artropodos epigeos en cinco
tipos de vegetacion de la alta montana paramo La Parada del
Viento, Cordillera Oriental-Colombia. Abreviaturas: Bar: Barbe-
cho; Fra: Frailejonal; Paj: Pajonal; Rom: Romeral; Tur: Turbera.

Orden: Familia/Género Rom Bar Fra Tur Paj

Coleoptera:

Anobiidae 1
Anthicidae 1

Carabidae

Bembidiini sp.1 4 2 1
Bembidiini sp.2 1 4 1
Bembidiini sp.3 1

Bembidion sp. 5 1
Bradycellus sp. 1

Dyscolus sp.1 1 1 1
Dyscolus sp.2 1

Dyscolus sp.3 2

Dyscolus sp.4
Dyscolus sp.5 1 1
Dyscolus sp.6 2

Dyscolus sp.7 2 1
Pelmatellus sp. 1 5
Curculionidae

Erirhinae sp 1 4 3
Dytiscidae 5
Elateridae 1
Elmidae
Endomychidae 3 2 3
Melyridae

Astylus sp. 5
Staphylinidae 11 2 12 4 3
Diptera:

Anthomyiidae 1
Anisopodidae 1 1
Cecidomyidae 2 1
Chironomidae 1
Chloropidae 3

Curtonotidae 32 2
Heleomyzidae 4 1 1
Muscidae 1 1
Mycetophilidae 1

Mycropezidae 17

Phoridae 7 1 1 2 2
Proctotrupidae

Exallonix sp. 1

Sarcophagidae 1 4
Scatopsidae 2

Sciaridae
Sphaeoceridae 1 3 4 2
Tachinidae 1

Tipulidae 1 10 3 1
Hymenoptera:
Apidae

Bombus rubicundus
Bethylidae 1

Braconidae 2 1 3
Aspilota sp. 2
Dinatrema sp. 1
Mycrogasthrinae sp 1. 1

Pholetesor sp. 1

Scelionidae 1 1
Diapriidae 1 2 1
Figitidae

Eucolinae sp 1 2
Ichnemuniidae

Dyctioptera:

Blattidae 1

Blattelidae 1

Hemiptera:

Cicadellidae 9 3 2
Fulgoridae
Lygaeidae 1 4
Miridae 1

Psyllidae 1 3

-

N

N

N

N

-

N

Orden: Familia/Género Rom Bar Fra Tur Paj

Arachnida:
Clubioniidae
Cosmetidae
Ctenidae
Lycosidae
Opiliocaridae
Pisauridae
Samoidae
Sclerosomatidae
Theraphosidae
Trombidiidae
Collembola:
Dycyrtomidae 11 2
Onychiuridae 1
Sminthuridae 2
Dermaptera:

Forficulidae 6 1
Orthoptera:

Gryllidae 2 3 2
Tetrigidae 2 1
Trichoptera:

Hydropsichidae 1

Isopoda:

Oniscidae 8 2
Thysanoptera:

Phlaenothripidae 1

17
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considerados pueden contribuir al éxito de este grupo en los
ambientes altoandinos.

La familia Curtonotidae (Diptera) llama la atencion en
este estudio por su presencia en el pajonal y en el romeral; sus
especies son atraidas por las heces humanas y materia organi-
ca de origen vegetal en descomposicion (Triplehorn & John-
son, 2005), lo que explica sus altos valores de abundancia
donde predomina la hojarasca. La abundancia de este grupo
de dipteros en el area de estudio parece tener una relacion
directa con la cercania de rellenos sanitarios, establecidos en
la zona hace mas de 20 afios. Estudios que cuantifiquen la
influencia de este tipo de obras civiles sobre la artropofauna,
su estructura, composicion y dindmica, asi como grupos sen-
sibles a cambios en la estructura de la vegetacion, son urgen-
tes en los paramos colombianos, para proporcionar mas ele-
mentos que ayuden al planteamiento de estrategias de con-
servacion eficientes y eficaces en cada una de las formaciones
vegetales mas sensibles del pais.

La familia Staphylinidae es uno de los grupos de Cole-
optera con el mayor numero de especies, (Navarrete- Heredia
et al., 2002); por su condicion cursorial, asociados a material
vegetal en descomposicion como hojarasca y troncos caidos
son muy factibles de encontrar en el estrato rasante de una
variedad de tipos de vegetacion andina (Garcia & Chacon,
2005). Los estafilinidos poseen modificaciones estructurales
como los élitros cortos que ayudan al incremento de la movi-
lidad del abdomen, lo cual favorece la biisqueda de alimento
en las capas del suelo (Eisenbeis & Wichard, 1987). Muchas
especies de esta familia cumplen un importante papel en las
cadenas troficas de las comunidades de artropodos; algunas
especies del grupo son saprofagas en un sentido amplio y
utilizan como alimento la materia orgénica en descomposi-
cion de diferente origen ya sea animal, vegetal u hongos (Ma-
rinoni et al., 2003).

Se presentaron valores altos de dominancia, segiin el
indice de Berger-Parker en los habitat de romeral y el fraile-
jonal (Tabla IT). Estos valores estan dados por la abundancia
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Tabla Il. indices de diversidad para las familias de artrépodos
epigeos registrados en cinco tipos de vegetacion (Romeral,
Barbecho, Frailejonal, Turbera, Pajonal), en el paramo La Para-
da del Viento, Localidad de Usme, Bogota D.C., Cordillera
Oriental-Colombia. Abreviaturas: Bar: Barbecho; Fra: Frailejonal;
Paj: Pajonal; Rom: Romeral; Tur: Turbera.

indices Habitats

Rom Fra Bar Tur Paj
No. de familias 39 24 21 19 16
No. de individuos 160 53 91 43 35
Berger-Parker 0,2 0,22 0,19 0,11 0,11

de taxones de las familias Curtonotidae y Staphylinidae (Ta-
blaT). Al contrastar el nimero de familias observadas con las
estimadas por medio del indice de Bootstrap (67) se tiene una
alta representatividad de muestreo (94%). Esta alta represen-
tatividad; denota un punto de comparaciones validas de los
inventarios (Soberon & Llorente, 1993) de artrépodos epigeos
en el sector estudiado de la alta montafia colombiana. Aunque
se haya obtenido una alta representatividad del muestreo a
nivel de familia, a niveles taxondmicos mas bajos (géneros y
especies) por ejemplo de las familias Carabidae (cuatro géne-
ros y 13 morfotipos) y Braconidae (tres géneros y cuatro
morfotipos), se podrian abarcar preguntas de investigacion
dirigidas a la evaluacion de servicios y funcionalidad eco-
sistémica.

El cluster de similitud entre los habitats o tipos de vege-
tacion (fig. 3) muestra dos grupos bien delimitados, uno con-
formado por romeral y el frailejonal y otro por el pajonal y
barbecho mas turbera.

Entre los grandes problemas que enfrentan los paramos
colombianos se encuentran el avance de la frontera agrope-
cuaria, la explotacion excesiva de los recursos hidricos, la
deficiente planeacion del uso de la tierra y los cambios impor-
tantes en los ensambles bidticos que origina la pérdida de
distintividad biologica en varias localidades paramunas (Are-
llano-P & Rangel-Ch., 2008). Todos estos factores deben
estar actuando como tensionantes en la estructuracion ecolo-
gica de la artropofauna local, hipdtesis que reviste gran interés
para su comprobacion y justifica un urgente plan de investi-
gacion de caracter funcional.

Dado que los resultados expuestos muestran que habi-
tats como los romerales y los frailejonales en la cordillera
Oriental juegan un papel fundamental en la conservacion de la
diversidad de artropodos, se sugiere implementar programas
encaminados hacia una zonificacion ambiental adecuada, que
delimite de una manera apropiada cada uno de estos habitats.
Una meta prioritaria para la conservacion de los artropodos
es, por consiguiente, determinar la influencia que los distur-
bios, por ganaderia excesiva, tienen sobre la dindmica espa-
cio-temporal de estas comunidades de estudio.
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Fig. 3. Analisis de similitud entre cinco tipos de vegeta-
cion (Romeral, Barbecho, Frailejonal, Turbera, Pajonal)
del Paramo de La Parada del Viento, cordillera Oriental-
Colombia.
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