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Resumen

La serrania de San Lucas (Colombia) se considera de alto valor para la conservacién de la biodiversidad, pero poco
se sabe sobre su fauna. Entre finales de 2016 (lluvias) e inicios de 2017 (seca) se realizaron dos salidas de campo
para caracterizar la fauna de anfibios y estimar su diversidad taxondmica en el rio Cimitarra, al sur de esta serrania.
Como resultado, se registraron 183 individuos pertenecientes a 23 especies, 15 géneros y 8 familias. Aunque la
riqueza no difirié entre temporadas, la diversidad fue casi el doble en temporada seca que en la de lluvia, siendo el
bosque natural fragmentado la cobertura mas diversa con 14,2 especies (ql). La composicion de anfibios fue
diferente entre temporadas y coberturas, con altos valores de diversidad B debido principalmente al anidamiento
en el ensamblaje. Los anfibios del rio Cimitarra muestran un patrén de similitud con otras localidades dependiendo
de su distancia geografica. Estos resultados contribuyen con informacidn para ser comparada con la diversidad de
anfibios en areas mas intervenidas del Magdalena Medio y el bosque himedo en general. Sin embargo, para San
Lucas se debe analizar la dinamica espaciotemporal de los anfibios en una escala de tiempo mayor y evaluar las
variaciones interanuales.

Palabras clave: Anura, areas pristinas, Bolivar, composicion de especies, conservacion.
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Abstract

The serrania de San Lucas (Colombia) is considered of high value for biodiversity conservation, but little is known
about its fauna. Between late 2016 (rains) and early 2017 (drought), two field trips were conducted to characterize
the amphibian fauna and estimate its taxonomic diversity in the Cimitarra river, south of this mountain range. We
recorded 183 individuals belonging to 23 species, 15 genera and 8 families. Although the richness did not differ
between seasons, diversity was almost double in dry season when compared to the rainy season. The fragmented
natural forest was the most diverse cover with 14.2 species (q1). Amphibian composition was different between
seasons and covers, with high B-diversity values, mainly due to nesting in the assemblage. The amphibians of the
Cimitarra river show a pattern of similarity with other localities depending on their geographic distance. These
results contribute information that can be compared with amphibian diversity in more intervened areas of the
Magdalena Medio and the rainforest in general. However, for San Lucas, spatiotemporal dynamics of amphibians
should be analyzed on a longer time scale, and inter-annual variations should be evaluated.

Keywords: Anura, Bolivar, conservation, pristine areas, species composition.

montafioso periandino ubicado en la parte centro-

Introduccién norte de Colombia y separado de las cordilleras

En ecosistemas tropicales se ha reconocido que la Central y Oriental por las cuencas de los rios Nechi y

diversidad y composicion de anfibios puede Magdalena, respectivamente (Castafio-Uribe et al.,

responder de maneras diferentes en escenarios de 1999). El sur de la serrania de San Lucas lo demarca la

perturbacién antrépica, mostrando efectos mixtos. cuenca del rio Cimitarra. Aunque se ha considerado

Algunos estudios han demostrado que la alteracién que San Lucas es un centro de endemismo de alta

del habitat ocasiona una disminucién en la diversidad importancia bioldgica (ver Hernandez-Camacho et al,,
(Krishnamurthy, 2003; Hamer & McDonnell, 2008),

mientras que otros han evidenciado que la alteracion

1992), el conocimiento de su biodiversidad es aln
muy escaso. Esto se debe probablemente al conflicto
armado (Dévalos, 2001; Solari et al., 2020) y al dificil
acceso a algunos lugares, particularmente en su

puede promover la diversidad de especies,

particularmente en los bordes de bosques (Urbina-

Cardona et al., 2006), lo que sugiere una posible porcion sur. Entre los esfuerzos de gestion

respuesta de la diversidad en concordancia con la socioambiental para la serrania de San Lucas se

hipétesis de perturbacién intermedia (Connell, 1978). destaca la declaratoria de la Zona de Reserva

La respuesta de la diversidad y composiciéon de Campesina del Valle del rio Cimitarra (2002), la cual

anfibios a la alteracién de sus habitats depende de la se encuentra en gran parte dentro de la zona de

Reserva Forestal del rio Magdalena, creada mediante
la Ley 2 de 1959 (Molina, 2011).

naturaleza de la alteracién, los microhabitats
afectados e incluso las métricas usadas para evaluar

los cambios en los ensamblajes (Jongsma et al., 2014) Existen pocos trabajos publicados sobre la fauna de la

Los ecosistemas del valle del rio Magdalena han sido
explotados intensamente durante el ultimo siglo,
transformando mas del 60 % de la cobertura boscosa
nativa en areas para la produccidon agropecuaria
principalmente (Gonzalez, 2001; Armenteras et al.,
2013, 2018). La mayor extensidn de bosque primario
continuo a lo largo del valle del rio Magdalena la
mantiene la serrania de San Lucas, un macizo

serrania de San Lucas. Salaman et al. (2001)
presentaron una evaluacion bioldgica rdapida
principalmente de plantas, aves y mamiferos al norte
de la Serrania y posteriormente Salaman et al. (2002)
presentaron nuevos registros de aves. Romero-
Martinez & Lynch (2012) publicaron los primeros
registros de anfibios con base en especimenes del
Instituto de Ciencias Naturales (ICN) en Bogota. Para
reptiles, Gonzalez-Carvajal et al. (2018) publicaron el
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primer registro de la serpiente Anomalepis mexicana
Jan, 1860 para el sur de la serrania, representando el
primer registro conocido en Suramérica. Por su parte,
Carvajal-Cogollo et al. (2020) describieron a
Gonatodes castanae para el piedemonte en el norte
de la serrania. Por ultimo, Solari et al. (2020)
analizaron la diversidad de murciélagos en un amplio
gradiente altitudinal, entre 90 y 1225 m s. n. m,,
siendo esta la Unica investigacion que ha analizado la
riqgueza de especies en funcion del esfuerzo de
muestreo invertido.

Por otra parte, la fauna de anfibios del valle del rio
Magdalena, y particularmente la de los bosques
humedos de la cuenca media, ha sido bien
documentada (Acosta-Galvis et al.,, 2006, 2012;
Vargas-Salinas & Aponte-Gutiérrez, 2016; Restrepo et
al., 2017; Ovalle-Pacheco et al., 2019). Los anfibios de
esta region exhiben una alta afinidad zoogeografica
con los bosques humedos del Pacifico, al presentar
elementos compartidos principalmente de familias
como Centrolenidae, Craugastoridae, Hylidae vy
Strabomantidae (Grant, 2004; Acosta-Galvis et al.,
2006; Vargas-Salinas & Aponte-Gutiérrez, 2016), lo
cual apoya la definicion de wuna Provincia
Biogeografica Chocd-Magdalena sensu Hernandez-
Camacho et al. (1992). Existen, ademads, algunos
ensamblajes de anfibios con alto nivel de endemismo,
principalmente en los sistemas subandinos con alta
precipitacion (Rueda-Almonacid, 2000). No obstante,
no hay suficientes estudios con enfoque ecolégico
que permitan realizar comparaciones entre los
ensamblajes de anfibios del bosque himedo del rio
Magdalena con otros biomas, tanto de tierras bajas
(zonobiomas) como de sistemas andinos de media y
alta montafia (orobiomas).

Teniendo en cuenta la importancia socioecoldgicay el
alto valor para la conservacion del bosque himedo de
la serrania de San Lucas, ademas de la relevancia de
los anfibios como un grupo altamente sensible a
cambios en su habitat (Stuart et al., 2008), en el
presente trabajo se analiza la diversidad taxonémica
y la composicion de anfibios entre diferentes
coberturas vegetales aledafias al rio Cimitarra. Se
evalua la hipétesis de que la composicién y diversidad

Diversidad y composicion de anfibios en el valle del rio Cimitarra

de anfibios difiere entre temporadas de muestreo,
pero no entre las coberturas vegetales, debido a su
continuidad gradual (ecotono) y a que el bosque
natural es la cobertura dominante. Los objetivos
especificos son: 1) analizar la diversidad entre
temporadas y coberturas, 2) evaluar el grado de
recambio y anidamiento de especies entre las
coberturas vegetales y 3) comparar la fauna local de
anfibios con la de otras areas del medio y bajo
Magdalena y el bajo Atrato, para analizar sus
afinidades en un contexto geografico.

Materiales y métodos

Area de estudio

La zona de estudio se localiza en la region del valle del
rio Cimitarra (VRC), municipio de Cantagallo,
departamento de Bolivar, Colombia.
Especificamente, los sitios muestreados fueron en las
veredas: 1. Buenos Aires (07°16,68’N, 074°02,83’0,
273 ms.n.m.), 2. Cagiii (07°14,85’N, 074°01,48°0, 65
m s. n. m.), 3. Yanacué (07°18,26’N, 074°01,26’0, 90
m s. n. m.), 4. Trasmallo (07°14,64’N, 074°02,07°0, 72
m s. n. m.)y 5. La Poza (07°06,36’N, 074°08,69°0, 81
m s. n. m.) (Figura 1). Ecoldgicamente, el area
pertenece a la zona de vida de Bosque humedo
Tropical (Bh-T) sensu Holdridge (1967) y presenta un
clima calido-himedo con temperatura promedio
anual de 28° C, una precipitacion promedio superior
a 3000 mm anuales, con un régimen bimodal con
picos de lluvia en marzo-mayo y octubre-noviembre,
Yy una época seca entre diciembre y enero (Gonzalez
et al., 2012). En el area de estudio predomina una
matriz de tierras bajas inundables con numerosos
cuerpos de agua como ciénagas, rios, quebradas,
cafios, ademas de fragmentos de bosque secundario
(> 100 ha) tanto de tierra firme como de bosques
inundables propios de zonas de transicién acuatico-
terrestre. Ademas, existen zonas de asentamientos
humanos que estan rodeadas por pastizales y cultivos
(Figura 2). Los sitios de muestreo se ubican en la
frontera de colonizacidn humana en el sureste de la
serrania de San Lucas, cerca al borde de la
denominada “linea amarilla” (Figura 1).
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Figura 1. Mapa del drea de estudio.
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Notas. Los puntos color rosa corresponden a los sitios muestreados: (1) vereda Buenos Aires, (2) vereda El Cagi, (3) vereda
Yanacué, (4) vereda El Trasmallo y (5) vereda La Poza.

Figura 2. Coberturas del paisaje en el area de estudio.

Notas. (A) ciénaga natural, (B) bosque natural fragmentado, (C) bosque de galeria, (D) pastizal, (E) mosaico de cultivos, pastos y

bosques naturales, (F) espacios humanos.

Las coberturas vegetales muestreadas fueron: La cobertura BNF se encuentra asociada a fragmentos
bosque natural fragmentado (BNF), bosque de galeria de mas de 50 ha de extension, algunos de los cuales
(BG), pastizal (P) y mosaico de cultivos y pastos (MCP). presentan conectividad estructural con el bosque
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continuo de la serrania (p. €j., vereda La Poza), y se
caracteriza por presentar arboles con un DAP >80 cm,
un dosel de aproximadamente 25 m de altura y
abundantes arbustos. La cobertura BG corresponde a
remanentes de bosque natural sobre los bordes de
los rios, cafos y quebradas, con abundante
vegetacion arbdrea y bordeados por potreros o areas
de cultivos. Esta cobertura presenta una estructura
vertical similar a la del BNF. La cobertura P
corresponde a dreas utilizadas para actividades
pecuarias de ganado vacuno y bufalos, con escasos
arboles y arbustos dispersos. La cobertura MCP
corresponde a areas heterogéneas en su estructura y
composicion  vegetal, debido a intervencion
antropica. En esta cobertura se encuentran espacios
destinados a sistemas agroforestales que presentan
una capa gruesa de hojarasca, ademas de areas en su
mayoria cubiertas por herbaceas y pastos.

Metodologia

Se llevaron a cabo dos salidas de campo, cada una con
una duracién de 15 dias, en los meses de octubre y
noviembre de 2016, durante época de lluvias, y en
febrero de 2017, durante la época seca. En la primera
salida se muestrearon los puntos localizados en las
veredas Buenos Aires, Cagli, Yanacué y Trasmallo, y
durante la segunda salida los muestreos se
concentraron en diferentes dreas circundantes de la
vereda La Poza (Figura 1). Esta diferencia se debid a
condiciones definidas para todo el proyecto de
biodiversidad en general, incluyendo los anfibios en
este caso. Las coberturas antes definidas fueron
muestreadas aleatoriamente en la medida de lo
posible, de manera que no fueran repetidas durante
una misma jornada de muestreo (dia y noche). Este
disefio de muestreo fue determinado también por
factores sociales. Durante la primera salida (lluvia)
fueron muestreadas las coberturas de BNF, BG, P y
MCP, mientras que en la segunda salida (seca) el
muestreo fue realizado en BNF y MCP.

Se realizaron muestreos diurnos (08:00-13:00) y
nocturnos (18:00-22:00), tratando de cubrir los
picos de actividad de las especies y abarcar la
mayor cantidad de microhdbitats posibles en los

Diversidad y composicion de anfibios en el valle del rio Cimitarra

sitios visitados. El registro de individuos se realizé
siempre entre dos personas por medio de
recorridos terrestres en transectos no lineales,
mediante el método de relevamiento por
encuentros visuales sin restricciones espaciales
(Crump & Scott, 1994), complementado con
registros auditivos para el caso de las especies
reconocidas por su canto (Angulo et al., 2006). El
esfuerzo de muestreo fue calculado como el
nimero de horas/hombre por cada temporada y
por cobertura muestreada (lluvia 110 h/hombre,
seca 130 h/hombre). La identificacién se realizd
usando claves taxondmicas especializadas y guias
de campo (Renjifo & Lindberg, 1999; Grant, 2004;
Faivovich et al., 2005; Mendoza, 2014). Para el caso
de los nuevos registros, se reviso la descripcion
original de Cochranella resplendens (Lynch &
Duellman, 1973) y el trabajo de Kluge (1979) para
identificar a Boana rosenbergi (Boulenger, 1898).
Para el arreglo taxondmico se siguié a Frost (2023).
Algunos ejemplares fueron recolectados como
material de referencia (Resolucion N.° 524 de 2017.
Corporacién Auténoma Regional del sur de Bolivar)
y depositados en la coleccion de anfibios del Museo
de Historia Natural de la Universidad de Caldas
(MHN-UCa-Am) (Anexo 1).

Analisis de datos

Todos los andlisis fueron desarrollados usando R Studio
4.3.2 (R Core Team, 2023). Teniendo en cuenta que el
tamano de muestra entre temporadas y coberturas fue
diferente (Tabla 1), se realizaron curvas de rarefaccion,
las cuales permiten comparar la diversidad de especies
cuando las muestras difieren en tamano (Gotelli &
Colwell, 2001; Moreno, 2001). Para este analisis se
excluyeron todos los registros que no correspondieran
a observacion directa por muestreo (Gotelli & Colwell,
2001). La diversidad de especies entre ambas
temporadas y entre las coberturas vegetales fue
evaluada en términos del numero efectivo de especies
9D (Jost, 2006; Chao & Jost, 2012). Para evaluar la
completitud del muestreo se tuvo en cuenta la
cobertura de muestreo, la cual indica la porcién del
ensamblaje que estd representada en las especies
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Tabla 1. Composicion, riqueza y abundancia de anfibios registrados por temporada y cobertura muestreada.

| TEMPORADA COBERTURA
FAMILIA ESPECIE CODIGO
LLUVIA SECA BG BNF MCP P

Bufonidae Rhinella humboldti (Gallardo, 1965) A 1 2 2 1

Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) 3 1 2 1 1

Rhinella sternosignata (Glnther, 1858) C 2 2
Centrolenidae Cochranella resplendens D 4 4

(Lynch & Duellman, 1973)**
e epine-Sarin Angants & Pedrozs, 2015* € v 3 8 3 8 1
Dendrobatidae  colostethus inguinalis (Cope, 1868)* G 18 2 14 5 1

Dendrobates truncatus (Cope, 1861 “1860”)* H 9 3 7 3 2
Hylidae Dendropsophus microcephalus (Cope, 1886) | 11 11

Dendropsophus ebraccatus (Cope, 1874) J 1 1

Boana boans (Linnaeus, 1758) K 7 7

Boana pugnax (Schmidt, 1857) L 2 3 1 3 1

Boana rosenbergi (Boulenger, 1898) ** M 5 4 1

Smilisca phaeota (Cope, 1862) N 6 5 1

Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) (0] 1 1

Scarthyla vigilans (Solano, 1971) P 2 1 1

Scinax ruber (Laurenti, 1768) Q 6 4 1 1

Scinax rostratus (Peters, 1863) R 1 1
Leptodactylidae  gngystomops pustulosus (Cope, 1864) S 51 4 15 23 10 7

Leptodactylus insularum Barbour, 1906 T 1 1

Leptodactylus fragilis (Brocchi, 1877) U 2 3 1 3

Leptodactylus savagei Heyer, 2005 \' 2 4 1 4 1
Ranidae Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877) W 1 3 3 1
Strabomantidae  pristimantis gaigei (Dunn, 1931) F 2 2

Total individuos 130 53 53 73 31 25

Total especies 15 18 9 17 9 9

Total géneros 12 13 10 13 8 8

Total familias 6 7 6 6 6 5

Notas. Las especies con distribucion restringida a Colombia estan sefialadas con asterisco. El cédigo representa la ubicaciéon

en las curvas de rango-abundancia (Figura 3B). BG = bosque de galeria, BNF = bosque natural fragmentado, MCP = mosaico de

cultivos y pastos, P = pastizal.

capturadas en la muestra (Chao & Jost, 2012). La
cobertura de muestreo varia entre 0 (baja
completitud) a 1 (alta completitud). La estimacién de la
cobertura de muestreo y la diversidad 9D se realizaron

con los paquetes Vegan y iNEXT (Chao et al., 2014,

Hsieh et al., 2022).

Para comparar la composicién de anfibios entre las
coberturas vegetales se usé un andlisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)
basado en el indice de disimilitud de Jaccard. Para
esto se utilizé la funcién metaMDS del paquete Vegan
(Oksanen et al., 2018). Posteriormente, para detectar
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diferencias especificas entre las coberturas, se
desarrollé un analisis PERMANOVA (permutational
multivariate analysis of variance, 9999
permutaciones) usando la funcién adonis del paquete
Vegan. La diversidad B fue medida en términos de la
descomposicion de la beta diversidad (Baselga, 2010).
En este caso, comparamos la diversidad B entre las
temporadas y las coberturas vegetales basados en
tres métricas: 1) BetaSOR (disimilitud de S@rensen),
que considera la variacion en la composicion total,
incluyendo el anidamiento y recambio de especies; 2)
BetaSIM (disimilitud de Simpson), que explica el
recambio; y 3) BetaSNE, que representa el
anidamiento entre comunidades (Baselga, 2010,
2012). Estas métricas fueron calculadas con el
paquete betapart. Por ultimo, con el fin de comparar
la composicidn de anfibios entre diferentes sistemas
de ciénagas en la region Caribe y el Magdalena
Medio, incluida la presentada en el VRC, se generd
una matriz de presencia-ausencia basados en
trabajos publicados y soportados con ejemplares
testigo, de las siguientes localidades: 1) humedales
del delta del rio Magdalena (Moreno-Bejarano &
Alvarez-Ledn, 2003), 2) ciénagas del departamento de
Cesar (Paternina-H et al., 2013), 3) Hacienda San
Bartolo en Yondd (Antioquia) (Vargas-Salinas &
Aponte-Gutiérrez, 2016), 4) complejo de ciénagas de
Cachimbero en Cimitarra (Santander) (Gallo, 2015), 5.
ciénaga de Montafio en Carmen de Atrato (Chocd)
(Urrutia, 2017), 6. valle del rio Cimitarra (VRC) (ver
Tabla 2). Para esto se realizd un analisis de similitud
basado en el coeficiente cualitativo de Jaccard.

Resultados

Después de invertir 240 h/hombre de muestreo, se
registraron un total de 183 individuos de 23 especies,
15 géneros y 8 familias, todas del orden Anura
(Tabla 1, Figura 3A). Entre las especies registradas
destacamos a Cochranella resplendens (Lynch &
Duellman 1973) (Centrolenidae) y Boana rosenbergi
(Boulenger, 1898) (Hylidae), por ser los primeros
registros conocidos para el bosque hiumedo del valle
interandino del rio Magdalena y para el
departamento de Bolivar (Acosta-Galvis et al., 2023).

Diversidad y composicion de anfibios en el valle del rio Cimitarra

Las especies mas abundantes fueron Engystomops
pustulosus, con 56 individuos (42 %), seguida por
Craugastor metriosistus (21 %) vy Colostethus
inguinalis (19 %). Por el contrario, las especies
Dendropsophus ebraccatus, Trachycephalus
typhonius (Laurenti, 1768), Leptodactylus insularum
Barbour, 1906 y Scinax rostratus (Peters, 1863) solo
fueron registradas por un unico individuo (0,6 %)

(Tabla 1; Figura 3B).
Diversidad de anfibios entre temporadas

La cobertura de muestreo para las dos temporadas
mostro altos valores (lluvia SC = 0,979, seca = 0,954,
Tabla 3), aunque para ninguna de ellas se alcanzé una
asintota en la riqueza observada u estimada de
anfibios (Figura 4A). Si bien los valores de riqueza (g0)
para ambas temporadas fueron similares, con 16
especies para la temporada de lluvia y 18 especies
para la temporada seca, en el caso de los 6rdenes de
diversidad g1 y g2, la temporada seca mostro
mayores valores, casi duplicando la diversidad
respecto a la temporada de lluvia (Tabla 3, Figura 4).

Diversidad de anfibios entre coberturas
vegetales

Entre las diferentes coberturas vegetales
muestreadas, los resultados arrojaron coberturas de
muestreo diferentes: los pastizales (P) tuvieron el
menor SC (0,596) y el BNF el mayor (0,841). Las
coberturas de MCP y BG presentaron valores
intermedios de SC (Tabla 3). Los valores de diversidad
entre las coberturas vegetales mostraron un patrén
de decrecimiento BNF > MCP > BG > P, aunque se
presentaron amplios intervalos de confianza entre las
curvas, lo que indica que no existen diferencias en la
diversidad de especies entre coberturas. De igual
forma, para ninguna de las coberturas se alcanzé una
asintota en la diversidad (Figura 4B).
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Tabla 2. Listado de especies de anfibios y su presencia entre diferentes ecosistemas de ciénagas en localidades del Bajo

Magdalena y el bajo rio Atrato.

LOCALIDAD
Delta rio Ciénagas H.San Ciénagas de Ciénaga Valle del
ESPECIE
Magdalena del Cesar Bartolo- Cachimbero de rio
Yondé Montafio Cimitarra
Rhinella granulosa 1 0 0 1 0 0
Rhinella horribilis 1 1 1 1 1 1
Rhinella humboldti 0 1 1 0 0 1
Rhinella margaritifera 0 0 1 1 0 1
Boana boans 0 1 1 0 1 1
Boana crepitans 1 1 1 1 0 0
Boana pugnax 1 1 1 1 0 1
Boana rosenbergi 0 0 0 0 0 1
Dendropsophus ebraccatus 0 0 1 1 0 1
Dendropsophus microcephalus 1 1 1 1 0 1
Dendropsophus phlebodes 0 0 0 0 1 0
Dendropsopus subocularis 0 0 1 0 0 0
Hyloscirtus palmeri 0 0 0 1 0 0
Cochranella resplendens 0 0 0 0 0 1
Hyalinobatrachium fleischmanni 0 0 0 1 0 0
Phyllomedusa venusta 0 0 1 1 0 0
Leptodactylus bolivianus 1 0 0 1 0 0
Leptodactylus colombiensis 0 0 0 1 0 0
Leptodactylus fragilis 0 1 1 1 0 1
Leptodactylus fuscus 0 1 1 0 0 0
Leptodactylus poecilochilus 0 1 0 0 0 0
Leptodactylus insularum 0 0 1 0 0 1
Leptodactylus savagei 0 0 1 0 0 1
Engystomops pustulosus 1 1 1 1 0 1
Pleurodema brachyops 1 1 0 0 0 0
Ceratophrys calcarata 0 1 0 0 0 0
Craugastor longirostris 0 0 0 1 1 0
Craugastor metriosistus 0 1 1 1 0 1
Dendrobates truncatus 0 1 1 1 0 1
Pseudis paradoxa 0 1 0 0 0 0
Scarthyla vigilans 0 1 1 1 0 1
Scinax elaeochrous 0 0 0 0 1 0
Scinax sugillatus 0 0 0 0 1 0
Scinax rostratus 0 1 1 1 0 1
Scinax ruber 0 1 1 1 0 1
Smilisca phaeota 0 0 1 1 0 1
Trachycephalus typhonius 0 1 1 0 0 1
Pseudopaludicola pusilla 0 1 0 1 0 0
Elachistocleis pearsei 0 1 1 0 0 0
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LOCALIDAD
Delta rio Ciénagas H.San Ciénagas de Ciénaga Valle del
ESPECIE
Magdalena del Cesar Bartolo- Cachimbero de rio
Yondé Montaiio Cimitarra
Elachistocleis panamensis 0 1 0 0 0 0
Nelsonophryne aterrima 0 0 0 1 0 0
Lithobates vaillanti 0 1 1 0 0 1
Caecilia caribea 0 1 0 0 0 0
Typhlonectes natans 0 1 0 0 0 0
Bolitoglossa lozanoi 0 0 1 0 0 0
Pristimantis gaigei 0 0 1 1 0 1
Pristimantis taeniatus 0 0 0 1 0 0
Colostethus inguinalis 0 0 1 1 0 1
Incilius coniferus 0 0 0 0 1 0

Tabla 3. Valores de diversidad observada y diversidad B entre temporadas y coberturas vegetales, para los anfibios del valle

del rio Cimitarra.

Diversidad SC Beta diversidad
Diversidad
n qo0 q1 q2 Bsim  Bsne Bsor
Lluvia 150 16 8,4 5,57 0,979 0,61 0,11 0,72
Temporada
Seca 53 18 14,64 12,13 0,954 0,89 0,03 0,92
BG 53 9 8,07 7,06 0,833 0,53 0,11 0,61

BNF 73 18 14,2 10,24 0,841 0,77 0,07 0,84
MCP 31 11 10,59 9,25 0,662 0,87 0,02 0,9
P 25 9 9,44 8,89 0,595 0,75 0,08 0,83

Cobertura vegetal

Notas. BG = bosque de galeria, BNF = bosque natural fragmentado, MCP = mosaico de cultivos y pastos, P = pastizal,

SC = cobertura de muestreo. BSIM = recambio, BSNE = anidamiento, BSOR = total.

Figura 3. Numero de especies de anfibios por familia (A) y curvas de rango-abundancia entre temporadas (B).
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Figura 4. Curvas de cobertura de muestreo y diversidad de anfibios
coberturas vegetales (B).

Diversidad y composicién de anfibios en el valle del rio Cimitarra

para las temporadas de muestreo (2016-2017) (A) y las
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BIOTA COLOMBIANA 25 - 2024 | 10



Rojas-Morales & Gonzalez Carvajal

Diversidad y composicion de anfibios en el valle del rio Cimitarra

Figura 5. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) para las temporadas y coberturas muestreadas (A) y anélisis de

correspondencia (B) basados en la composicion de especies de anfibios entre las diferentes coberturas vegetales.
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Notas. BG = bosque de galeria, BNF = bosque natural fragmentado, MCP = mosaico de cultivos y pastos, P = pastizales.

Comparacion de la composicion de anfibios y
diversidad B

La composicion del ensamblaje de anfibios mostré
diferencias tanto para las temporadas de muestreo
(PERMANOVA: F12; = 3,59, p 0,001) como para las
coberturas vegetales (PERMANOVA: F3 = 1,66, p
0,017) (Tabla 4; Figura 5A). De igual forma, el andlisis
de correspondencia evidencia la asociacion de
algunas especies con las coberturas vegetales, en
particular para el BNF (Figura 5B). Por otra parte, la
diversidad B mostré que, tanto para las temporadas
como para las coberturas, los valores observados
estan influenciados principalmente por el recambio
de especies y no por el anidamiento entre las
unidades comparadas, con valores para la diversidad
B entre 0,72 y 0,92 para las temporadas y entre 0,61
y 0,9 para las coberturas (Tabla 3, Tabla 5, Figura 6A).

Comparaciéon de la composicion de anfibios
entre localidades

En términos generales, la composicion de anfibios
registrada es caracteristica de areas del bosque
humedo tropical de la cuenca del rio Magdalena, con
especies endémicas como Colostethus inguinalis
(Cope, 1868), Dendrobates truncatus (Cope, 1861) y
C. metriosistus Ospina-Sarria, Angarita-Sierra &
2015. Ademas,

compartidas con los bosques himedos del Pacifico

Pedroza-Banda, existen especies
como Boana rosenbergiy D. ebraccatus (Cope, 1874),
y especies compartidas con la regién Caribe como
Boana pugnax, Dendropsophus microcephalus y D.
truncatus. Los resultados del andlisis de similitud
indican que la fauna de anfibios de las localidades de
Yondd-Antioquia y el VRC (este estudio) tiende a ser
mas similar entre si, con un 0,72 de similitud (21
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Tabla 4. Coordenadas del analisis multidimensional no métrico (NMDS) para las especies de anfibios y los sitios de muestreo

en este estudio.

sites.NMDS1 sites.NMDS2 species.NMDS1 species.NMDS2
-0,337648898343691 -0,0527249923388527 -0,0292999392543805 -0,04765658
-0,805196299083446 -0,0947189829001871 -0,0292999392543805 -0,04765658
-0,64359443510623 0,583652411046201 -0,339352868300165 0,34323566
-0,0833074142452073 0,120411008440975 -0,559542675126051 -0,14408515
0,52760389969971 0,0804838648746086 -0,191230663320735 0,50161487
-0,319652863499578 0,329049279078321 -1,09989436167295 -0,21553353
0,00358880149882759 0,22982942538007 -1,29377759824902 -0,22088784
-0,032357169659825 0,356847323810304 0,102206895202134 0,67353876
0,43071442536778 0,425116460946817 -0,172830966668372 0,64338961
-0,032357169659825 0,356847323810304 -0,785640157509506 0,78696209
-0,171670683044454 0,588583597992826 -0,669444789170247 1,02429286
-0,300694337378867 0,0784503056438498 0,212443888490252 0,32301149
0,147982590694264 0,424175302890815 1,0013863914013 0,27596269
-0,551795814023441 -0,312953451700782 0,696534471150955 -0,04723143
0,0482236196669327 -0,563185592359192 0,328540576527879 -0,58184407
-0,726353419824586 -0,54314543834124 -0,865694351354316 -0,36896305
-0,132925887288182 -0,592574006926861 0,351100459977312 0,30294096
0,546201176456283 -0,225254006977259 0,335019565700109 -0,55975549
0,60048208910644 0,191426330294224 0,439157400612788 -0,49862533
0,111564175105323 -0,461688016449852 -1,16996299613632 -1,04101361
1,06648857549375 0,0107644883481599 1,12921935668935 -0,06171664
-0,0477251757486039 -0,13739379840844 1,6455102639469 -0,02796944
0,224073547860821 -0,223937407209345 1,1837100414427 -0,55727592
0,478356665955808 -0,568061428945465 1,6455102639469 -0,02796944

especies compartidas) (Figura 7). En contraste, la
localidad mas disimil respecto al VRC fue la ciénaga
de Montano-Chocd, que conforma una localidad
diferenciada del resto de localidades ubicadas en la
cuenca del rio Magdalena, con 0,17 de similitud
(Figura 7). Las localidades de la cuenca del rio
Magdalena se anidan entre si mostrando mayor
similitud en la composicion de anfibios entre las
localidades mas cercanas.

Discusion

Segun la informacién disponible, este trabajo es la
primera evaluacién sobre la composicién y diversidad
de anfibios en la cuenca del rio Cimitarra,
particularmente en la cuenca baja, al sur de la

serrania de San Lucas. El hallazgo de la especie de
rana de cristal C. resplendens es un registro inusual de
distribucion transandina, al tratarse de una especie
originalmente conocida para la regiéon del
piedemonte andino-amazdnico (Lynch & Duellman,
1973; Malambo et al., 2013; Molina-Zuluaga et al.,
2017). Este registro se suma a las observaciones
realizadas por Molina-Zuluaga et al. (2017), quienes
registraron dos ejemplares de C. resplendens en
zonas de bosque humedo premontano a
1699 ms.n.m. y a 1309 m s. n. m, en el
departamento de Antioquia, sobre el flanco oriental
de la cordillera Central. El registro presentado en este
estudio amplia la distribucién de C. resplendens para
la cuenca media del rio Magdalena, al sureste de la

serrania de San Lucas, y se encuentra a
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aproximadamente 130 km lineales de la localidad de
Anori y a 150 km de la localidad de Alejandria
(Molina-Zuluaga et al., 2017). Para el caso de la rana
gladiadora, B. rosenbergi, el presente registro amplia
la distribucién conocida en 225 km lineales desde su
localidad mas préxima conocida, en el cerro
Murrucucu, departamento de Cérdoba (Romero-
Martinez et al., 2008). El registro de esta especie en
el VRC representa la primera poblacion conocida para
la region del Magdalena Medio, en simpatria con B.
boans y B. pugnax.

La riqueza general de anfibios (23 especies)
observada en el VRC bajo el esfuerzo de muestreo
invertido es inferior a la documentada en dos
localidades cercanas, en el municipio de Yondoé-
Antioquia (27 especies; Vargas-Salinas & Aponte-
Gutiérrez, 2016) y la ciénaga de Cachimbero, en el
municipio de Cimitarra, Santander (31 especies;
Gallo, 2015) (Figura 7). No obstante, la riqueza de
anfibios en el VRC puede ser mayor a la observada y
estimada en el presente estudio, teniendo en cuenta
la experiencia de campo en otras regiones del
Magdalena Medio y, mdas aun, sabiendo que las
estribaciones al sur de la serrania de San Lucas
presentan una alta heterogeneidad, reflejada en el
conjunto de ciénagas, bosques inundables y mosaicos
productivos. Esto hace probable la presencia de
especies de otras familias no registradas como
Aromobatidae, Caeciliidae, Ceratophryidae vy
Phyllomedusidae, ademas de taxones adicionales de
Bufonidae, Centrolenidae, Craugastoridae,
Dendrobatidae e Hylidae en el drea del VRC, teniendo
en cuenta lo conocido para otras areas del rio
Magdalena (Acosta-Galvis et al., 2006; Llano-Mejia et
al., 2010; Vargas-Salinas & Aponte-Gutiérrez, 2016).
Ademas, no se descarta la presencia de especies aln
no descritas, las cuales pueden ocupar otros habitats
y microhabitats al interior del bosque maduro en la
porcién mas alta de la serrania. Algunos pobladores
indican que han observado “sapos pequefios que
caminan”. Al mostrarles una foto de un Atelopus,
confirmaron la similitud (comunicaciéon personal,
vereda La Poza, febrero 27 de 2017).

Diversidad y composicion de anfibios en el valle del rio Cimitarra

Por otra parte, se resalta la baja abundancia general
para este estudio (183 registros), particularmente
para especies que se reconocen por alcanzar altas
abundancias en habitats abiertos, tales como
Scarthyla vigilans, D. microcephalus, Rhinella
horribilis y Scinax ruber. Para otras localidades de
bosque humedo tropical en el valle del rio Magdalena
y en bosques secos de la regidon Caribe, las
abundancias de anfibios observadas en una noche de
muestreo pueden acercarse a la abundancia general
registrada en este estudio (observacién personal). A
pesar de que la diferencia en riqueza de especies g0
no difiri6 notablemente entre temporadas, los
valores de diversidad de orden g1y g2 si presentaron
valores contrastantes. En términos de la diversidad de
orden g1, se encontroé que durante la temporada seca
esta fue el doble respecto a la temporada de lluvia,
aunque se evidencid una diferencia en el tamafo de
muestra entre temporadas (130 registros en lluvias y
53 en seca) (Tabla 3). Esta diferencia se debe en parte
a la dominancia de especies como E. pustulosus, C.
metriosistus y C. inguinalis, que presentan alta
reproduccién en dicha temporada (Acosta-Galvis et
al., 2006) (Tabla 1). De igual manera, en cuanto a la
diversidad de orden g2 entre temporadas, los
resultados mostraron una marcada diferencia. Esto se
debe probablemente a la inequidad registrada
durante la temporada lluvias, en la que las tres
especies mas abundantes representaron el 65,4 % de
todos los registros (Tabla 1, Figura 3); por el contrario,
aunque durante la temporada seca la abundancia de
anfibios fue mucho menor, las especies registradas
fueron mas equitativas en sus abundancias (Figura 3).
El estudio de Vargas-Salinas & Aponte-Gutiérrez
(2016) fue realizado en una temporada seca, y los
bosques y ciénagas fueron las coberturas que
presentaron la mayor y menor diversidad de especies
de orden g1, respectivamente, mostrando resultados
similares al presente estudio (aunque en este no se
muestrearon las ciénagas en horario nocturno). A
futuro, se debe analizar la dindmica espaciotemporal
de los anfibios en una ventana de tiempo mayor, para
evaluar las variaciones interanuales de las
abundancias y su relacion con factores ambientales
asociados a la estructura del paisaje y variables
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Figura 6. Beta diversidad total (BetaSOR) para el ensamblaje de anfibios (A) y presencia de especies mas representativas (B).
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Notas. Las letras corresponden al cddigo de la especie (ver Tabla 1). BG = bosque de galeria; BNF = bosque natural fragmentado,

MCP = mosaico de cultivos y pastos, P = pastizales.

microclimaticas (Urbina-Cardona et al.,, 2006). De
igual manera, se recomienda el uso de técnicas de
muestreo estandarizadas y complementarias (p. e€j.,
transectos, parcelas o trampas pitfall) para registrar
especies de dificil detecciéon por el método de
muestreo  rdpido y  definir  una unidad
espaciotemporal para el andlisis de datos (Duarte-

Marin et al., 2018).

Los resultados de este estudio muestran que a pesar
de una ventana temporal estrecha (dos jornadas de
VRC exhiben una

muestreo), los anfibios del

coberturas la
5). La

encontrada en el BNF es evidencia de que el bosque

respuesta a las vegetales vy

temporalidad (Figura alta diversidad
maduro continuo y los fragmentos de bosque de gran
tamafio mantienen una muestra representativa de la
et al.,, 2006;
2016). No

obstante, las areas intervenidas como BG, MCP y P

diversidad regional (Acosta-Galvis

Vargas- Salinas & Aponte-Gutiérrez,
son espacios que presentan otras condiciones
microambientales, lo cual podria incrementar la
dindmica de la diversidad B. En este estudio, la
diversidad B fue alta tanto entre temporadas como
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Figura 7. Dendrograma de similitud de anfibios basado en el coeficiente de Jaccard, entre seis ensamblajes de dreas de ciénagas

y humedales del norte de Colombia.
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rayado) sensu Morrone et al., (2022).

entre coberturas vegetales, siendo el MCP donde
mayor anidamiento fue observado (Tabla 3, Figura 6).
Esto podria indicar que, bajo las condiciones
ambientales en el area del VRC donde el bosque
primario es preponderante, puede darse un efecto de
anidamiento de hdbitat en el cual los anfibios se
encuentran anidados porque sus habitats también lo
estan (Figura 5 y Figura 6). Es probable que la poca
distancia entre la comunidad fuente (p. ej., bosque
primario continuo) y las areas intervenidas generen
un bajo recambio (Calderdén-Patrén et al., 2012), por
lo que se presume un incremento en el anidamiento
de los ensamblajes. No obstante, debe tenerse en
cuenta que cuando existe un bajo esfuerzo de
muestreo como el de este estudio los valores de
diversidad B tienden a sobreestimarse (Calderon-
Patrén et al., 2012), por lo que se sugiere incrementar

Provincia Biogeografica Magdalena (amarillo) y Chocé-Darién (verde

el esfuerzo de muestreo y estandarizarlo entre las
unidades de analisis, en futuros estudios.

Por otra parte, respecto a la comparaciéon de la
composicion de anfibios, los resultados mostraron
diferencias significativas entre las temporadas de
muestreo y las coberturas vegetales analizadas
(Figura 5A). Esta diferencia concuerda con la
asociacidn observada entre las especies y coberturas
vegetales, en particular para el BNF, donde
estuvieron representadas especies de las familias
Hylidae, Centrolenidae y Leptodactylidae,
particularmente (Figura 5B). Otras especies que usan
habitats abiertos, en charcas y bordes de ciénagas
como Dendropsophus microcephalus, estuvieron
asociadas a los pastizales (Acosta-Galvis et al., 2006).
La cobertura de BG estuvo representada

principalmente por especies de Bufonidae,
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Craugastoridae y Dendrobatidae y la cobertura MCP
estuvo relacionada con Dendrobates truncatus vy
Trachycephalus typhonius, pero la variacién de sus
datos estuvo concentrada en la dimension 3 del
NMDS, por lo tanto, no se aprecia directamente en la
Figura 5B (Tabla 4). Los resultados para esta
cobertura vegetal son consistentes con lo encontrado
en otros estudios, donde algunas especies de anfibios
y reptiles usan dreas de cultivo con vegetacion
herbacea y arbustiva, para refugio, forrajeo y
reproduccién (Acosta-Galvis et al.,, 2006; Vargas-
Salinas & Aponte-Gutiérrez, 2016). Una consideracion
importante relacionada a los hallazgos de este
estudio tiene que ver con el hecho de que el drea del
VRC es contigua al bosque primario de la serrania de
San Lucas (Figura 2), el cual puede servir como fuente
de poblaciones de anfibios que colonizan e
interactian continuamente con las areas intervenidas
adyacentes (Urbina-Cardona et al., 2006). En este
sentido, se puede suponer que los fragmentos de
bosque mas aislados y pequefios (no considerados en
este estudio) podrian mostrar considerables
disminuciones en la diversidad y cambios en la
composicién, como ha sido demostrado en otras
areas de bosque humedo tropical (Jongsma et al,,
2014). Futuros estudios deberian incluir el efecto del
area de los remanentes sobre la composicion,
diversidad y abundancia de anfibios.

La comparacién de la composicidn de anfibios entre
localidades evidencia un patron de distancia
geografica en el agrupamiento (Figura 7). Las
localidades con la mayor similitud fueron VRC y la
Hacienda San Bartolo en Yondd-Antioquia (Figura 7),
las cuales se encuentran muy proximas y ambas
cuentan con fragmentos de bosque humedo,
mosaicos productivos, pastos y ciénagas (Vargas-
Salinas & Aponte-Gutiérrez, 2016). En contraste, la
localidad mas diferente respecto a su composicién de
anfibios fue Ila ciénaga de Montaiio, en el
departamento del Chocd, lo cual obedece a un mayor
numero de especies exclusivas para esta ultima
localidad, como Incilius coniferus, Dendropsophus
phlebodes, Scinax elaeochroa y Scinax sugillatus
(Urrutia, 2017). Por otra parte, el area del delta del rio
Magdalena se diferencia del resto de localidades por

Diversidad y composicion de anfibios en el valle del rio Cimitarra

su baja riqueza, ya que el indice de Jaccard es sensible
al nimero de especies compartidas (Figura 7,
Tabla 2).

El valle del rio Magdalena ha sido histéricamente una
de las regiones mds impactadas en Colombia por el
desarrollo de actividades productivas como la
ganaderia extensiva, agricultura (principalmente
monocultivos), mineria y extraccién de hidrocarburos
(Armenteras et al., 2013; Chadid et al., 2015; Marin et
al., 2018). Tales actividades han supuesto Ia
destruccién de los bosques himedos y premontanos
principalmente, resultando en una pérdida de
biodiversidad (Armenteras et al., 2011; Davalos et al.,
2011). Por otra parte, el valle medio del rio
Magdalena es una regidon que carece de
representatividad de areas protegidas del orden
nacional (Parque Nacional Natural, Santuario de Flora
y Fauna, Reserva Natural, etc.) que incluyan dentro de
sus biomas el Zonobioma humedo del Magdalena y
Caribe (Forero-Medina & Joppa, 2010). La alta carga
antrépica, sumada a la carencia de dreas con figuras
de conservacion para el bosque humedo tropical y la
compleja red hidrica que lo superpone, puede
amenazar la supervivencia de poblaciones de
anfibios, particularmente de especies mas sensibles a
la deforestacion (Stuart et al., 2008). En este sentido,
el VRC cobra relevancia por la presencia de areas con
condiciones de habitat natural en conjunto con otras
coberturas vegetales que mantienen una muestra
representativa de los anfibios del valle medio del rio
Magdalena.

Conclusiones

Los anfibios del valle del rio Cimitarra representan un
ensamblaje diverso, heterogéneo y con elementos
caracteristicos tanto de areas conservadas como
intervenidas. Por el grado de conservacion del habitat
en general, este estudio podria contrastarse con
resultados en dreas mas intervenidas del Magdalena
Medio y el bosque humedo tropical en general.
Ademas, se sugiere que la especie C. resplendens se
convierta en objeto de investigacién para determinar
como se mantiene el flujo genético en estas
poblaciones aisladas, su estado poblacional vy
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sanitario y la generacion de acciones para su

conservacion.

Por ultimo, es importante recordar que las
oportunidades de conservacion para la biodiversidad
estan estrechamente ligadas a la preservacién del
habitat natural y al cumplimiento de compromisos
por parte de diferentes actores sociales. Ante la
necesidad imperante de conservacion de Ia
biodiversidad y los recursos ecosistémicos en el
Magdalena Medio y la serrania de San Lucas, es
urgente la declaratoria de un area protegida del
orden nacional. En tal sentido, se destacan las
iniciativas promovidas por la Asociacién Campesina
del Valle del Rio Cimitarra (ACVC-RAN) para el manejo
y conservacion de ecosistemas en el sur de la serrania
de San Lucas, incluido el catdlogo online de
biodiversidad, que es una importante iniciativa de
conservacion y apropiacion social del conocimiento.
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Tabla 5. Valores de diversidad. 42 0,66666667 0,19047619 0,85714286
43 1 0 1
beta.sim beta.sne beta.sor
44 1 0 1
1 1 0 1
45 1 0 1
2 0,5 0,27777778 0,77777778
46 0,5 0,27777778 0,77777778
3 0,5 0 0,5 47 n 0 n
4 1 0 1
48 0,5 0,13636364 0,63636364
5 0,5 0,16666667 0,66666667
49 0,66666667 0,13333333 0,8
6 0,5 0,1 0,6
50 0,5 0,13636364 0,63636364
7 0,5 0,16666667 0,66666667
51 0,75 0,06818182 0,81818182
8 1 0 1
52 0,5 0,13636364 0,63636364
9 0,5 0,16666667 0,66666667
53 0,2 0,13333333 0,33333333
10 0,5 0,21428571 0,71428571
54 0 0,55555556 0,55555556
11 0,5 0 0,5
55 0,5 0,13636364 0,63636364
12 0,5 0,16666667 0,66666667
56 0,6 0,06666667 0,66666667
13 0,5 0,21428571 0,71428571
57 1 0 1
14 1 0 1
58 0,66666667 0,13333333 0,8
15 1 0 1
59 1 0 1
16 1 0 1
60 1 0 1
17 1 0 1
61 1 0 1
18 1 0 1
62 1 0 1
19 1 0 1
63 0,71428571 0,06349206 0,77777778
20 1 0 1
64 0,66666667 0,13333333 0,8
21 0,5 0,1 0,6
65 1 0 1
22 1 0 1
66 1 0 1
23 1 0 1
67 0,5 0,16666667 0,66666667
24 0,33333333 0,26666667 0,6
68 0 0,33333333 0,33333333
25 1 0 1
69 0 0,2 0,2
26 1 0 1
70 0 0,33333333 0,33333333
27 1 0 1
71 0,5 0,16666667 0,66666667
28 1 0 1
72 0 0,33333333 0,33333333
29 0,66666667 0,04761905 0,71428571
73 0 0,42857143 0,42857143
30 1 0 1
74 0,5 0 0,5
31 0,66666667 0,04761905 0,71428571
75 0,5 0,16666667 0,66666667
32 0,66666667 0,08333333 0,75
76 0,5 0,21428571 0,71428571
33 1 0 1
77 1 0 1
4 1 1
3 0 78 1 0 1
35 0,66666667 0,08333333 0,75
79 1 0 1
36 1 0 1
80 0,5 0,16666667 0,66666667
37 0,66666667 0 0,66666667
81 0,5 0,16666667 0,66666667
38 1 0 1
82 1 0 1
39 1 0 1
83 1 0 1
40 1 0 1
84 0,5 0,1 0,6
41 1 0 1
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85 0,5 0 0,5 130 0,66666667 0,08333333 0,75
86 1 0 1 131 1 0 1
87 0,75 0 0,75 132 1 0 1
88 0,66666667 0,04761905 0,71428571 133 1 0 1
89 0,75 0 0,75 134 0,66666667 0,04761905 0,71428571
90 0,5 0 0,5 135 0,66666667 0,04761905 0,71428571
91 0,75 0 0,75 136 0,5 0,1 0,6
92 0,75 0,02777778 0,77777778 137 0,66666667 0,19047619 0,85714286
93 1 0 1 138 0,66666667 0 0,66666667
94 0,75 0 0,75 139 0,5 0,1 0,6
95 1 0 1 140 1 0 1
96 0 0,6 0,6 141 0,5 0 0,5
97 1 0 1 142 0 0 0
98 1 0 1 143 0,25 0,08333333 0,33333333
99 0,75 0 0,75 144 0,5 0,16666667 0,66666667
100 0,25 0 0,25 145 0,5 0 0,5
101 0,5 0,16666667 0,66666667 146 0,75 0,02777778 0,77777778
102 0,5 0,23333333 0,73333333 147 1 0 1
103 0,66666667 0,04761905 0,71428571 148 1 0 1
104 0 0,33333333 0,33333333 149 1 0 1
105 0,66666667 0,04761905 0,71428571 150 0,75 0 0,75
106 0,33333333 0,0952381 0,42857143 151 0,75 0 0,75
107 0,5 0 0,5 152 0,5 0,16666667 0,66666667
108 0,75 0 0,75 153 0,5 0,23333333 0,73333333
109 0,5 0 0,5 154 0,66666667 0,04761905 0,71428571
110 0,5 0,05555556 0,55555556 155 0,5 0,16666667 0,66666667
111 0,5 0,16666667 0,66666667 156 1 0 1
112 0,75 0 0,75 157 0,5 0 0,5
113 0,5 0,05555556 0,55555556 158 0,75 0,02777778 0,77777778
114 1 0 1 159 0,5 0,16666667 0,66666667
115 0,66666667 0,04761905 0,71428571 160 0,5 0 0,5
116 1 0 1 161 1 0 1
117 0,75 0 0,75 162 1 0 1
118 0,75 0 0,75 163 1 0 1
119 1 0 1 164 1 0 1
120 1 0 1 165 0,75 0 0,75
121 0,66666667 0,04761905 0,71428571 166 0,5 0 0,5
122 0,5 0,16666667 0,66666667 167 0,5 0,16666667 0,66666667
123 1 0 1 168 0,5 0,23333333 0,73333333
124 0 0,14285714 0,14285714 169 1 0 1
125 0,33333333 0,0952381 0,42857143 170 0,5 0,16666667 0,66666667
126 0 0,14285714 0,14285714 171 1 0 1
127 0,33333333 0,16666667 0,5 172 0,25 0,08333333 0,33333333
128 0,5 0,1 0,6 173 0,5 0,16666667 0,66666667
129 0,33333333 0,0952381 0,42857143 174 0,5 0 0,5
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175 0,75 0,02777778 0,77777778 220 1 0 1
176 1 0 1 221 0,66666667 0,04761905 0,71428571
177 1 0 1 222 1 0 1
178 1 0 1 223 0,33333333 0,16666667 0,5
179 0,75 0 0,75 224 0 0,66666667 0,66666667
180 0,75 0 0,75 225 0,5 0,05555556 0,55555556
181 0,5 0,16666667 0,66666667 226 1 0 1
182 0,5 0,23333333 0,73333333 227 1 0 1
183 0,66666667 0,04761905 0,71428571 228 0,6 0,15 0,75
184 0,5 0,16666667 0,66666667 229 0,33333333 0,16666667 0,5
185 1 0 1 230 1 0 1
186 0,5 0,21428571 0,71428571 231 0,66666667 0,08333333 0,75
187 0,75 0,02777778 0,77777778 232 1 0 1
188 0,8 0 0,8 233 1 0 1
189 1 0 1 234 1 0 1
190 1 0 1 235 1 0 1
191 1 0 1 236 0 0,33333333 0,33333333
192 0,75 0,02777778 0,77777778 237 1 0 1
193 0,75 0,02777778 0,77777778 238 1 0 1
194 1 0 1 239 0 0,33333333 0,33333333
195 0,6 0,15 0,75 240 1 0 1
196 0,66666667 0,08333333 0,75 241 1 0 1
197 0,5 0,21428571 0,71428571 242 1 0 1
198 1 0 1 243 1 0 1
199 0 0,33333333 0,33333333 244 1 0 1
200 0,5 0,21428571 0,71428571 245 1 0 1
201 1 0 1 246 1 0 1
202 1 0 1 247 1 0 1
203 1 0 1 248 1 0 1
204 1 0 1 249 0 0,6 0,6
205 1 0 1 250 1 0 1
206 1 0 1 251 1 0 1
207 1 0 1 252 0 0,83333333 0,83333333
208 0,5 0,1 0,6 253 1 0 1
209 1 0 1 254 1 0 1
210 1 0 1 255 1 0 1
211 0,75 0,02777778 0,77777778 256 0,5 0 0,5
212 1 0 1 257 1 0 1
213 1 0 1 258 0,25 0,35 0,6
214 1 0 1 259 0,66666667 0,04761905 0,71428571
215 1 0 1 260 0,5 0,16666667 0,66666667
216 0,75 0 0,75 261 0,66666667 0,04761905 0,71428571
217 0,5 0,16666667 0,66666667 262 1 0 1
218 0,5 0,23333333 0,73333333 263 0,25 0,35 0,6
219 0,33333333 0,0952381 0,42857143 264 0,66666667 0,04761905 0,71428571
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265 0,5 0,16666667 0,66666667 271 0,33333333 0,38095238 0,71428571
266 0,66666667 0,04761905 0,71428571 272 1 0 1
267 0,5 0,34615385 0,84615385 273 0 0,57142857 0,57142857
268 1 0 1 274 1 0 1
269 0,5 0 0,5 275 0,33333333 0 0,33333333
270 1 0 1 276 1 0 1
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Anexo |. Especimenes de anfibios recolectados y analizados: Boana boans (MHN-UCa-Am-1622); Boana rosenbergi (MHN-UCa-
Am-1618, 1633); Boana pugnax (MHN-UCa-Am-1611, 1614); Cochranella resplendens (MHN-UCa-Am-1599) Colostethus
inguinalis (MHN-UCa-Am-1596, 1597, 1614, 1630); Craugastor metriosistus (MHN-UCa-Am-1605, 1606, 1607, 1611, 1613, 1623);
Dendrobates truncatus (MHN-UCa-Am-1610, 1626, 1629); Dendropsophus microcephalus (MHN-UCa-Am-1601, 1602, 1608);
Dendropsophus ebraccatus (MHN-UCa-Am-1627); Engystomops pustulosus (MHN-UCa-Am-1603); Leptodactylus fragilis (MHN-
UCa-Am-1598, 1617); Lithobates vaillanti (MHN-UCa-Am-1619); Pristimantis gaigei (MHN-UCa-Am-1631); Rhinella humboldti
(MHN-UCa-Am-1616); Rhinella sternosignata (MHN-UCa-Am-1628, 1632); Scarthyla vigilans (MHN-UCa-Am-1604, 1615); Scinax
rostratus (MHN-UCa-Am-1625); Scinax ruber (MHN-UCa-Am-1600, 1609); Smilisca phaeota (MHN-UCa-Am-1621);
Trachycephalus typhonius (MHN-UCa-Am-1620).
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Anexo Il. Especies de anfibios registradas durante la caracterizacién herpetoldgica en los ecosistemas de ciénagas del rio

Cimitarra.

Notas. (A) Rhinella humboldtii, (B) Rhinella sternosignata, (C) Cochranella resplendens, (D) Craugastor metriosistus, (D)
Pristimantis gaigei, (E) Colosthetus inguinalis, (F) Dendrobates truncatus, (H) Dendropsophus microcephalus, (1) Dendropsophus
ebraccatus, (J) Boana boans, (K) Boana pugnax, (L) Boana rosenbergi, (M) Smilisca phaeota, (N) Trachycephalus venulosus, (O)

Scinax rostratus, (P) Leptodactylus fragilis, (Q) Leptodactylus savagei, (R) Lithobates vaillanti.
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