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Abstract

Living in the Andes: noteworthy records on the altitudinal distribution of the Andean bear
Tremarctos ornatus (Ursidae) in Boyaca, Colombia. Despite the importance of Andean bears,
much relevant information regarding their distribution is lacking. Endemic to the Andes, the
species is known to occupy the entire elevation gradient, but records to support this assumption
are scarce. Here we present recent evidence of their presence in peri—glacial (> 4,000 m)
and tropical forests (< 1.000 m) areas in the Eastern Andes of Colombia. Based on existing
records and our own field work, we report 23 new records for marginal elevations, including
the first records to be published for the Boyaca department. This information is valuable in
order to increase our knowledge of Andean bear habitat use and distribution and thereby
improve decision—making for the management of the species and its associated ecosystems.

Data published through GBIF (Doi: 10.15470/32uicm)
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Resumen

Viviendo en los Andes: registros notables de la distribucion altitudinal del oso andino
Tremarctos ornatus (Ursidae) en Boyaca, Colombia. A pesar de su importancia, el oso andino
aun presenta importantes vacios de informacioén por lo que respecta a su distribucién. La es-
pecie es endémica en los Andes y ocupa el gradiente de elevacién completo, aunque escasos
registros lo constatan. Presentamos evidencia reciente de su presencia en areas periglaciares
(> 4.000 m) y bosques tropicales (< 1.000 m) en los Andes Orientales de Colombia. Basados
en registros existentes y en nuestro trabajo de campo, reportamos 23 nuevos registros en
elevaciones marginales, incluyendo los primeros publicados referentes al departamento de
Boyaca. Esta informacion es importante para aumentar el conocimiento sobre uso de habitat
y distribucion del oso andino, lo que permitira mejorar la toma de decisiones para el manejo
de la especie y sus ecosistemas asociados.
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Resum

Vivint als Andes: registres notables de la distribuci6 altitudinal de I'os andi Tremarctos ornatus
(Ursidae) a Boyaca, Colombia. Malgrat la importancia d'aquesta espécie, I'os andi encara
presenta importants buits d'informacié pel que fa a distribucié. Es endémic als Andes i ocu-
pa el gradient d'elevacié complet, tot i que els registres que ho constaten sén escassos.
Presentem evidéncia recent de la seva preséncia en arees periglacials (> 4.000 m) i boscos
tropicals (<1.000 m) als Andes Orientals de Coldmbia. Aportem 23 registres nous en elevaci-
ons marginals, incloent-hi els primers publicats referents al departament de Boyaca, basats
en registres existents i en el nostre treball de camp. Aquesta informacié és important per
augmentar el coneixement sobre Us d'habitat i distribucio de I'os andi, la qual cosa permetra
millorar la presa de decisions per a la gestio de I'espécie i dels ecosistemes associats.
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Introduccion

El oso andino (Tremarctos ornatus) se considera uno de los mamiferos neotropicales mas
grandes existentes en la actualidad (Garcia—Rangel, 2012). Se encuentra distribuido en
la Cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta el norte de Argentina, pasando por
Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia (Vélez—Liendo y Garcia—Rangel, 2017). Con frecuencia,
en la bibliografia se asume que habita principalmente bosques de niebla y paramos entre
1.950-2.300 m s.n.m. (Figueroa, 2012), manteniendo una estrecha relacién con los recursos
alimentarios que encuentra en este tipo de bosques (Rios—Uzeda et al., 2006). Sin embargo,
los limites de su distribucién (latitudinal y altitudinal) ain no son claros y se ha discutido
incluso su presencia en algunos paises (Panama: Garcia—Rangel, 2012). Se desconoce,
asi mismo, el uso por parte del oso andino de varios ecosistemas de zonas bajas y origen
glaciar, e incluso su presencia en los mismos, con registros aislados en algunos paises y
sin registros fiables en Colombia (Figueroa, 2012; Gonzalez—Maya et al., 2017).
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Tremarctos ornatus esta clasificado como vulnerable en la Lista Roja de Especies Ame-
nazadas de la UICN a escala global (Vélez—Liendo y Garcia—Rangel, 2017). Se considera
especie sombrilla en todo el ambito de su distribucién (Crespo—Gascon y Guerrero—Casado,
2019) y valor objeto de conservacion (VOC) por su relevancia en términos de conservacion
y planificacion en Colombia (PNN y WCS, 2018). A pesar de su importancia, aun existen
considerables vacios de conocimiento en cuanto a multiples aspectos de su ecologia e
historia natural (Parra—Romero et al.,, 2019). Incluso son pocos los registros bioldgicos
georreferenciados y confirmados de la especie que se encuentran publicados actualmente
en el pais (GBIF, 2020). Por estas razones no se conoce con claridad el rango altitudinal
y latitudinal en la mayor parte de su distribucién, especialmente en Colombia.

La informacion actual de la especie referida a Colombia, asi como algunas politicas publi-
cas, se basan en general en datos escasos (observaciones humanas, baja precision espacial;
GBIF, 2020) que constituyen la Unica base para procesos de planificacion y estimacion de su
distribucion (Boakes et al., 2010). Esto ha conducido a que se reste importancia a habitats
ajenos a los rangos tradicionalmente considerados, que pueden ser iddneos para la conserva-
cién o mantenimiento de individuos o poblaciones, o0 como habitats marginales o de transito.

Considerando esta carencia de informacion, los registros bioldgicos son una de las herra-
mientas mas importantes para mejorar la comprensién sobre la distribucidn y biogeografia
de una especie y tienen, por lo tanto, un poderoso efecto en la biologia de la conservacion
y el conocimiento de su ecologia en general (Powney e Isaac, 2015). A continuacion se
presentan nuevos registros confirmados de la especie en los dos limites altitudinales de
su distribucion conocida en Colombia, asi como los primeros registros confirmados en
literatura para el departamento de Boyaca.

Material y métodos

Para el analisis de la distribucion altitudinal del oso andino se realizd una revision de registros
para Colombia y se reportan nuevos registros para la Cordillera Oriental de los Andes en
Colombia, especificamente en el Departamento de Boyaca. La Cordillera de los Andes se
divide en tres ramales en Colombia (Occidental, Central y Oriental); la Cordillera Oriental
(~1.200 km) divide la regiéon Andina del Orinoco y el Amazonas, alcanzando su maxima
cota a 5.493 m s.n.m. El departamento de Boyaca se ubica sobre la cordillera Oriental,
abarca 23.189 km? y presenta un gradiente que va desde 140 hasta 5.493 m s.n.m., entre
04°39'y 07°03' Ny 71° 57"y 74° 41" W.

Para el analisis de los registros en Colombia se realizé una revision en Global Biodiversity
Information Facility (GBIF, 2020), manteniendo solo los datos que contenian informacion
geografica precisa y considerando como confirmados los obtenidos por camaras—trampa
(sensu "machine—observation"), muestras y especimenes en colecciones. Asi mismo, se
incluyeron registros obtenidos de las bases de datos de Parques Nacionales Naturales de
Colombia (Direccion Territorial Andes Nororientales, DTAN) y tres autoridades ambientales
regionales (corporaciones auténomas regionales): Corporacion Autdbnoma Regional de la
Frontera Nororiental (CORPONOR), Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (CORPO-
BOYACA) y Corporacion Auténoma Regional de Santander (CAS).

Los nuevos registros se obtuvieron mediante trabajo de campo por parte de los auto-
res en el Parque Nacional Natural EI Cocuy (PNNEC), municipio de Chiscas (3.060 km?,
600-5.330 m s.n.m.) y en el Parque Natural Regional Serrania de las Quinchas (PNRSQ),
municipio de Puerto Boyaca, (212 km?, 300—-1.500 m s.n.m.). Los datos forman parte de un
estudio avanzado para evaluar la conectividad funcional para mamiferos medianos y grandes
desarrollado entre enero de 2019 y abril de 2020. Los datos se obtuvieron en campo, en un
rango altitudinal de 887 a 4.246 m s.n.m., a partir de diferentes métodos: 223 estaciones
de fototrampeo para un total de 18.720 noches—trampa, 128,8 km lineales de transectos y
busqueda ocasional libre de registros indirectos como, por ejemplo, huellas, heces, marcas
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de garras (sefiales de ascenso y marca-remarca, pelo y oseras). Toda la informacion geo-
grafica fue manejada en proyeccion WGS84.

Por ultimo, se exploré si existia algun patron de los registros de elevacion respecto a
la posicién geografica con relacion a la latitud. Con este objetivo se agruparon los valores
de elevaciéon de todos los registros en categorias de 1 grado con respecto al Ecuador
registrandose graficamente su variacion. Ademas se realizé un analisis de regresién lineal
simple para ver si existe alguna relacién entre la ubicacion latitudinal y la elevacion de los
registros, considerando valores positivos y negativos con respecto al Ecuador.

Resultados

De acuerdo con los registros obtenidos en la base de datos del GBIF (2020) para Colombia,
existen 1.589 registros en 20 departamentos, el mayor nimero de los cuales se ubica en el
departamento de Cundinamarca. De estos, 1.205 corresponden a observaciones humanas,
308 a observaciones de maquina (p. ej., camaras—trampa), 28 a otro tipo de evidencias,
consideradas como muestras (pelos, heces y similares) y 48 a especimenes conservados en
colecciones. A partir de las otras fuentes consultadas (p. ej., DTAN, corporaciones auténo-
mas regionales, datos propios), se obtuvieron 918 registros. Dichos registros corresponden
a 57 registros de la DTAN, que incluyen 12 avistamientos y 35 observaciones indirectas;
157 registros de la CAS, todos de camaras—trampa; 77 registros de CORPOBOYACA, que
incluyen 51 observaciones humanas y 26 observaciones de maquina, y un conjunto de
datos propios de 830 registros directos e indirectos (Caceres—Martinez et al., 2016; Pulido
y Caceres—Martinez, 2020). Aunque los archivos y las bases de datos de CORPONOR
fueron consultadas no se obtuvieron datos. De los registros confirmados, el mas bajo se
ubica a 192 m s.n.m. (FMNH88488), en el departamento de Narifio, mientras que el re-
gistro con mayor elevacion se ubica a 4.108 m s.n.m. (IAvH-CT; fig. 1). En la figura 1 se
incluyen todos los registros de Tremarctos ornatus a partir de las fuentes consultadas y los
aportados por este estudio para Colombia (véase tambien el dataset publicado en GBIF,
Doi: 10.15470/32uicm).

Durante un recorrido de muestreo en el PNNEC se obtuvo un registro de la especie
el 25/03/2019, a las 14:00 horas, en un ecosistema periglaciar caracterizado por escasa
vegetacion de pequefio porte y afloramientos rocosos a una elevacion de 4.252 m s.n.m.
(6° 42' 31.56" N, 72° 20" 30.12" W). El registro consistié en una osera construida con paja
y presencia de abundantes heces de diferente antigiiedad (fig. 2A). El sitio se caracteriza
por cuerpos de agua lénticos, fuertes pendientes y formaciones de paramo dominadas por
herbaceas, frailejones (Espeletia spp.) y parches de Puya spp., uno de los componentes
alimentarios mas importantes dentro de la dieta del oso andino (Caceres—Martinez et al.,
2020), dispersos a lo largo de varios kildémetros en los que también se encontraron comede-
ros de diferente antigliedad (fig. 2B). Los otros registros se obtuvieron entre los meses de
mayo y noviembre de 2018 en el PNRSQ, mediante el uso de camaras—trampa (Bushnell
Trophy Cam; fig. 2C, 2D).

Los nuevos registros que se observaron entre 887 y 1.092 m s.n.m. (tabla 1) en el eco-
sistema de bosque humedo tropical (Bh—T) aumentan el nimero de los mismos en los dos
extremos de la distribucion altitudinal de la especie y contribuyen significativamente a los
totalizados en el pais (fig. 3). Ademas, estos registros pueden considerarse los primeros
confirmados en la literatura para el departamento de Boyacd, incluyendo el reporte de un
espécimen en la coleccion de mamiferos del Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt (IAvH M-1835) de 1971, proveniente de un decomiso y atribuido a
Arcabuco, pero sin localidad precisa.

Por ultimo, se encontré un efecto significativo entre la latitud y la elevacion para todos
los registros (bases de datos y este estudio): la elevacion, tanto al norte como al sur del
Ecuador, tiene una influencia considerable (R?= 0,21), siendo significativo el efecto de la
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Fig. 1. Mapa de distribucion de los registros de Tremarctos ornatus para Colombia y
nuevos registros aportados por este trabajo (triangulos de color azul).

Fig.1. Map showing the distribution of Tremarctos ornatus records for Colombia and
new records provided in the present study (blue triangles).

latitud (Est. = 60,71, p < 0,0001) ya que a mayor latitud existe una tendencia a que los
registros se encuentren a mayor elevacion (fig. 4A). El grafico de distribucion de las ele-
vaciones por cada grado de latitud no presenta un patron claro, aunque se observa una
menor elevacion en los registros mas australes (fig. 4B).

Discusion

Aunque se han reportado registros esporadicos en regiones periglaciares de los Andes
(Figueroa, 2012; Garcia—Rangel, 2012), aun es escasa la informacion sobre el uso poten-
cial de estos habitats por la especie. Si bien podrian no considerarse idoneos por la baja
oferta alimentaria y, en general, baja diversidad y abundancia de vegetacién, asi como en
términos de variedad, estos sistemas tienen presencia de elementos fundamentales de su
dieta (Puya spp.; Caceres—Martinez et al., 2020), por lo que estos ecosistemas pueden
ofrecer alimento transitorio, refugio o extensas areas alejadas de los humanos.

Existen registros previos en ecosistemas de Bh—T por debajo de 1.000 m s.n.m. en otros
paises como Argentina (628 m s.n.m.; Del Moral y Bracho, 2009), Pert (370 y 635 m s.n.m.;
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Fig. 2. Evidencia de la presencia Tremarctos ornatus en el Parque Nacional Natural
Nevado del Cocuy: A, nido, B, ecosistema periglacial; y en el Parque Natural Regional
Serrania de las Quinchas: C, 887, D, 1.092 m s.n.m., departamento de Boyaca, Colombia.

Fig. 2. Evidence of the presence of Tremarctos ornatus in the Parque Nacional Natural
Nevado del Cocuy (National Park of Cocuy): A, nest, B, periglacial ecosystem; and in
the Parque Natural Regional Serrania de las Quinchas (National Park of Serrania de
las Quinchas): C, 887, D, 1.092 m.a.s.l. in Boyaca, Colombia.

Figueroa, 2012) y Bolivia (635 m s.n.m.; Vargas y Azurduy, 2006). Sin embargo, otros traba-
jos han mencionado que el bosque de piedemonte y los bosques montanos secos no son
ecosistemas viables para la especie (Rios—Uzeda et al., 2006); por su parte, el bosque hu-
medo montano bajo (Bh—Mb) ha sido considerado como no preferido por la especie, debido
probablemente a la escasez de registros a bajas elevaciones (Figueroa, 2012). Como ya se
ha mencionado, en la mayoria de los paises donde habita el oso andino los registros publica-
dos se ubican por encima de 1.000 m s.n.m. (Garcia—Rangel, 2012) y hasta 3.500 m s.n.m.
(Gonzalez—Maya et al., 2017; Del Moral y Camacaro, 2011; Marquez y Pacheco, 2010) con
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Tabla 1. Nuevos registros de Tremarctos ornatus en zonas bajas y altas de la Cordillera
Oriental de Colombia: CT, camaras—trampa; C, comederos; G, marcas de garras; H,
heces; N, nido.

Table 1. New recordings of Tremarctos ornatus in high and low areas of the Eastern
Cordillera of the Colombian Andes: CT, camera trapping; C, feeders; G , paw markings;
H, feces; N, nest.

Elevacién

Fecha Latitud Longitud (m s.n.m.) Tipo
21/06/2018 5,237597 —73,568354 951 G
21/06/2018 5,238612 -73,569218 948 G
21/06/2018 5,240003 —73,572435 929 G
21/06/2018 5,239795 —73,572625 933 C
21/06/2018 5,239796 —73,572643 933 C
21/06/2018 5,244022 —73,577731 977 G
21/06/2018 5,244089 —73,579688 952 G
21/06/2018 5,243623 -73,581629 939 G
10/09/2018 5,949062 —74,277574 1.027 CT
29/09/2018 5,245315 —73,577682 1.027 CT
29/09/2018 5,243959 —73,578254 983 CT
15/10/2018 5,217731 —73,5776 958 CT
15/10/2018 5,217731 —73,5776 958 CT
24/10/2018 5,247965 —73,586076 976 H
24/10/2018 5,246896 -73,581044 1.021 H
24/10/2018 5,228917 —73,646562 959 C
14/11/2018 5,245315 —73,577682 1.027 CT
17/11/2018 5,245315 —73,577682 1.027 CT
21/11/2018 5,472785 —73,578264 1.092 CT
22/11/2018 5,943687 —74,276424 887 CT
25/03/2019 6,70877 —72,341696 4.246 N-H
25/03/2019 6,706886 —72,342081 4.220 C-H
27/03/2019 6,708562 —72,305069 3.822 H

registros esporadicos por encima de 4.000 m s.n.m. en Bolivia (Rechberger et al., 2001),
aunque en la revision realizada por Garcia—Rangel (2012) se hace referencia a 4.750 m s.n.m.
como limite superior en la distribucion altitudinal de esta especie. Es oportuno resaltar que,
segun nuestra revision, la mayoria de documentos corresponden a literatura no convencional,
trabajos que no se pueden consultar y que en ninguno de ellos hay evidencia de presencia
de la especie a mas de 4.100 m s.n.m. con excepcion de Rechberger ef al. (2001). Nuestro
analisis preliminar de la relacion entre la latitud y la elevacion, a pesar de no ser concluyente,
muestra un patrén que merece mayor exploracion, aunque contribuye también a extender la
discusion entre autores de distintas latitudes que proponen tanto frecuencias como limites a
las distribuciones de la especie en la cordillera.
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Fig. 3. Distribucion de los registros confirmados de Tremarctos ornatus a lo largo
de un gradiente altitudinal (m s.n.m.) en Colombia. Las barras de color anaranjado
indican los registros nuevos.

Fig. 3. Distribution of confirmed records of Tremarctos ornatus along an altitudinal
gradient (m a.s.l.) in Colombia. The orange bars indicate new records.

Existen diversas razones por las cuales se puede explicar la ausencia de dichos registros.
A escala regional, es posible que la mayoria se encuentren en literatura no convencional,
como ya se menciond, imposibilitando su acceso. A escala de Colombia, ademas de la in-
formacion no convencional, la situacién de orden publico en las zonas de mayor potencial
para deteccion de la especie no ha permitido la evaluacion sistematica de su presencia. Por
ejemplo, existen registros anecdéticos de pobladores locales y de funcionarios de PNN en
parques a bajas altitudes (PNN Katios y PNN Catatumbo—Bari), sin evidencia de constatacion.

Hay que resaltar la importancia de contar con registros biolégicos publicados y disponi-
bles que contribuyan al conocimiento de la especie y los ecosistemas que habitan, que son
vagamente conocidos o poco estudiados, con suficiente esfuerzo de muestreo. Ademas, la
necesidad de esta informacion, revisada por pares y soportada, asegura la calidad de su uso
(Costello et al., 2013). Mas aun, los esfuerzos sistematicos por documentar la distribucion
de especies son por si mismos necesarios debido a su impacto en todo tipo de analisis
ecolégicos (politicas publicas, manejo, valoracion de la biodiversidad; Boakes et al., 2010).

Los registros presentados aqui pueden ser de gran utilidad ya que confirman el uso y
ocupacioén del Bh—T y ecosistemas periglaciares por parte de T. ornatus en la Cordillera
Oriental de Colombia, en el departamento de Boyaca, y aportan mas datos a la informacion
que se tiene actualmente sobre el uso del habitat por parte de la especie. Dicha informa-
cion favorece el conocimiento sobre el uso potencial de ecosistemas particulares y permite
identificar de manera mas fiable el patron de distribucion de esta especie y los posibles
impactos que puedan ocasionar el calentamiento global o el deterioro ambiental en la per-
manencia o viabilidad de la misma a largo plazo, lo que puede permitir definir y establecer
estrategias fiables para su manejo, conservacion y proteccion.
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Fig. 4. Regresion lineal entre la elevacion y la latitud (A) y variacién en los valores de
elevacion segun ubicacion latitudinal (B) de los registros de oso andino en América
del Sur.

Fig. 4. Linear regression between elevation and latitude (A) and variation in elevation
values according to latitudinal position (B) of the Andean bear in South America.
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