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Presentacion

Construyendo una estrategia en biodiversidad desde la industria petrolera:
aportes a la conservacion

Durante el 2007 y 2009 Ecopetrol realiz6 un gran esfuerzo para la definicion de una estrategia ambiental que no
respondiera a las necesidades del dia a dia de la Empresa, sino que realmente le permitiera posicionarse como una
organizacidon empresarial de clase mundial, reconocida, entre otros, por el compromiso con el cuidado del medio
ambiente.

Es asi como a través de talleres con expertos del sector ambiental y petrolero y profesionales de la Empresa, se
redefini6 la estrategia ambiental de Ecopetrol y se identificé a la biodiversidad como una de las cuatro lineas
estratégicas para la gestion ambiental, enmarcada dentro de su direccionamiento de responsabilidad empresarial.

Pero ;como podria una empresa del sector de hidrocarburos, inmersa en un proceso dispendioso de cambio de
naturaleza juridica y con antecedentes de “dudosa gestion ambiental”, gestionar la biodiversidad? Eso era algo en
lo que debiamos empezar a trabajar. Afortunadamente, otras empresas del sector tenian practicas exitosas que eran
ejemplos a seguir en este nuevo camino y habia una vision muy clara: jtrabajar con los que saben!

Es asi como nacen las lineas de trabajo del pilar de biodiversidad de Ecopetrol.

Alineada con la Politica Nacional para la Gestion de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, Ecopetrol
definio una linea de trabajo para el conocimiento de nuestra biodiversidad y desarrollo de acciones de conservacion
de la misma. En orden de ideas se destaca la Convocatoria Nacional a la Biodiversidad.

Desarrollada por primera vez en 2009 y con frecuencia bianual, la Convocatoria Nacional a la Biodiversidad es
una practica que se lleva a cabo con el apoyo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, con
el objeto de cofinanciar proyectos dirigidos al conocimiento, uso sostenible y conservacion de los ecosistemas
estratégicos de nuestro pais.

En sus dos primeras emisiones, la Convocatoria se enfoco en humedales altoandinos, del Magdalena Medio y los
Llanos Orientales, dedicandose esta publicacion de Biota Colombiana a los resultados de algunos de los proyectos
ganadores de la Convocatoria Nacional a la Biodiversidad 2011.

En la convocatoria 2011 participaron entidades sin animo de lucro colombianas dedicadas a la investigacion en el
tema de diversidad biologica y cultural, autoridades ambientales nacionales y regionales, institutos y centros de
investigacion, asi como Universidades y grupos de investigacion reconocidos por Colciencias.

El nimero especial que hoy tengo el honor de presentar recoge ademas otras investigaciones relacionadas con la
tematica de la Convocatoria, que complementan sin duda alguna, el trabajo que venimos realizando. Por ultimo,
quiero agradecer a las autoridades cientificas del Instituto Humboldt Brigitte L. G. Baptiste, German Andrade y a
Carlos A. Lasso, todo su apoyo para que este proyecto sea un ejemplo para el pais.

Ana Maria Moncaleano D.

Profesional de Direccionamiento en Biodiversidad
Ecopetrol S. A.






Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva
0 pantano de Martos (Guatavita, Cundinamarca, Colombia):
caracterizacion ecologica y estado de conservacion

Ecological characterization and conservation status of the paramos (moors) and high
Andean forests of the Monquentiva and Martos wetlands (Guatavita, Cundinamarca)

Andrés Avella-M., Selene Torres-R., Wilson Gomez-A. y Marco Pardo-P.

Resumen

Se realiz6 la caracterizacion floristica y de la estructura de los bosques altoandinos y paramos de una futura
area protegida regional en el paramo de Monquentiva (pantano de Martos) en el municipio de Guatavita
(Cundinamarca, Colombia). Las grandes formaciones diferenciadas incluyen a los bosques altoandinos de
Weinmannia balbisiana y Clusia multiflora, que incluye a los bosques de Brunellia colombiana y Weinmannia
rolotii y a los bosques de Drimys granadensis y Weinmannia tomentosa. En los paramos se caracterizaron
los matorrales de Arcytophyllum nitidum-Diplostephium phylicoides y Aragoa abietina-Puya goudotiana, los
chuscales de Chusquea tessellata y Aragoa abietina, los frailejonales de Oreobolus goeppingeri-Espeletia
grandiflora, Castratella pilloselloides-Espeletia barclayana y Arcytophyllum nitidum-Espeletia argéntea, los
pajonales de Paepalanthus columbiensis-Calamagrostis effusa, la turbera con un mosaico de frailejonales,
pajonales, matorrales y humedales. Se realizé un analisis de estado de conservacion a partir de algunos atributos
ecologicos claves basados en rangos encontrados para algunos ecosistemas bien conservados en areas protegidas
cercanas. Los siete tipos de vegetacion asociados a los ecosistemas presentaron un buen estado de conservacion,
lo cual implica que el area protegida se encuentra en un estado deseable. Se sugiere que las acciones de manejo
deberian enfocarse en continuar la disminucion de los tensionantes, la recuperacion natural y el monitoreo
participativo del proceso.

Palabras clave. Guatavita. Turberas altoandinas. Rio Lagunero. Areas protegidas.

Abstract

A floral and structural characterization of High Andean Forests and Paramos was conducted in a future protected
regional area in the Paramo of Monquentiva (Martos swamp) in the Guatavita municipality (Cundinamarca,
Colombia). The largest plant formations differentiated include the High Andean forests of Weinmannia
balbisiana and Clusia multiflora that contain forests of Brunellia colombiana y Weinmannia rolotii and forests
of Drimys granadensis and Weinmannia tomentosa. In the paramos were characterized the scrublands of
Arcytophyllum nitidum-Diplostephium phylicoides and Aragoa abietina-Puya goudotiana, the chuscales of
Chusquea tessellata and Aragoa abietina, the frailejonales of Oreobolus goeppingeri-Espeletia grandiflora,
Castratella pilloselloides-Espeletia barclayana and Arcytophyllum nitidum- Espeletia argéntea, the pajonales
(grasslands) of Paepalanthus columbiensis-Calamagrostis effusa, the peatland with a mosaic of frailejonales,
grasslands, scrublands and wetlands. An analysis of the conservation state was carried out using some key
ecological attributes based on ranks found for well-conserved ecosystems in nearby protected areas. The seven
plant formations associated with the ecosystems, had good conservation statuses, which implies that the protected
area is in a desirable state. It is suggested that management actions focus on continuing the decrease in stressors,
natural recuperation and participatory monitoring of the process.

Key words. Guatavita. Andean peatlands. Rio Lagunero. Protected areas.
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos

Avella-M. et al.

(Guatavita, Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Introduccion

Los ecosistemas de alta montafia se ubican desde
los 2800 metros de altitud y comprenden los
bosques altoandinos entre los 3200 m y 3400 m y
el paramo que va hasta los 4700 m. De acuerdo con
Rangel (2002), en la region paramuna de Colombia
la franja con mayor expresion de la riqueza es la
transicion altoandino-subparamo con 2385 especies
de 487 géneros y 115 familias. Se consideran como
los ambientes de montafia mas ricos en especies y
géneros del mundo en comparacion con otras floras
de alta montafia (Cleef 1979, Luteyn et al. 1992), y
presentan en general una disminucion en la riqueza
y diversidad a medida que aumenta el gradiente
altitudinal. Estos ecosistemas proporcionan bienestar
y vivienda a una buena parte de la poblacion y son
cruciales en laregulacion de los ciclos hidricos y de los
caudales de las corrientes (Pedraza-Pefialosa 2005).
Aunque a nivel nacional se reconoce la importancia
de los paramos por los servicios ecosistémicos que
prestan a la sociedad, el crecimiento acelerado de las
grandes ciudades, el incremento de la poblacion y la
ampliacion de la frontera agropecuaria amenazan con
perturbar el equilibrio dindmico del ciclo hidrico en
estos ecosistemas (Mora-Osejo 2002).

De acuerdo con Rangel y Ariza (2000), uno de los
nicleos mas interesantes de paramo en la cordillera
Oriental se localiza en los alrededores de la Sabana
de Bogota y comprende desde el macizo de
Chingaza al nororiente hasta el macizo de Sumapaz
al suroccidente. Entre los principales trabajos de
vegetacion realizados en esta region estan los de Guhl
(1982), Lozano y Schnetterr (1976), Cleef (1981),
Vargas y Zuluaga (1980; 1985). Especificamente para
la vegetacion del paramo de Chingaza se encuentran
los estudios de Rangel y Ariza (2000), Sturn y Rangel
(1985), Vargas y Rivera (1990) y Vargas y Pedraza
(2003).

Dentro del complejo de paramos de Chingaza, en
el municipio de Guatavita se encuentra el paramo
de Monquentiva (pantano de Martos) en una franja
altitudinal que va desde los 2900 m hasta los 3500
m s.n.m. y alberga bosques altoandinos y matorrales,
frailejonales, chuscales, pajonales y prados y turberas.
Debido a su importancia biologica y cultural, esta
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zona se encuentra en proceso de declaratoria como
Parque Natural Regional (Sguerra et al. 2011, Cleef
2012).

De acuerdo con Goémez y Rubio (2003), Ia
transformacion de la antigua laguna que cubria
el actual pantano de Martos empezd hace 400
afnos, seguida de una historia de transformaciones
ecosistémicas para el establecimiento de sistemas
agropecuarios y la explotacion de maderas finas. En la
década de los 90 la Gobernacion de Cundinamarca, al
reconocer la importancia de estos ecosistemas como
multiples prestadores de servicios ambientales para
las comunidades rurales y urbanas, especialmente
el servicio de regulacion hidrica, adquiri6 este
territorio con el fin de dedicarlo a su preservacion y
restauracion.

Teniendo en cuenta los servicios ambientales que
prestan los ecosistemas de alta montafa, su alto
valor de existencia y la amenaza por degradacion
antropogénica, los estudios sobre el estado de
conservacion basados en el analisis de los atributos
de composicion, estructura y funcioén se constituyen
en una herramienta util para identificar cuando
un sistema ecologico es viable y puede soportar y
recuperarse de las perturbaciones. Sin embargo, en
aquellos ecosistemas que han sido afectados por la
intervencion antropogénica pero que ain conservan
ciertas funciones que permiten la prestacion de
servicios ecosistémicos claves para la sociedad, este
tipo de analisis ecoldgicos toman mas urgencia toda
vez que bajo procesos de restauracion ecoldgica
tienen el potencial de mejorar sus atributos y servicios
ambientales asociados. En el presente estudio se
caracterizaron, a partir de un enfoque floristico
estructural, los principales tipos de vegetacion del
pantano de Monquentiva y con base en sus principales
caracteristicas ecoldgicas, se definié el estado de
conservacion para orientar procesos de gestion,
conservacion y restauracion.

Area de estudio

El paramo de Monquentiva (pantano de Martos) se
ubica en las coordenadas geograficas 73°44°23,843”°0
y 4°54°40,05” N, en jurisdiccion del municipio de
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Guatavita, departamento de Cundinamarca, Colombia
(Figura 1). La precipitacion es de tipo unimodal-
bimodal con un periodo de lluvia fuerte entre los meses
de marzo y agosto. La época seca va de diciembre a
febrero y en promedio la precipitacion media anual es
de 2000 mm (CAR 2000). Su condicion hidrologica
hace parte de la zona de recarga hidrica de la
microcuenca del rio Lagunero, la cual hace parte de la
gran cuenca del rio Orinoco. El area de estudio tiene
10.258 ha, en el poligono de la futura area protegida
definida por Sguerra ef al. (2011), y comprende las
formaciones vegetales de paramo y turberas, bosques
altoandinos y prados tremedales azonales (Figura 2).

Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,
Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Gomez y Rubio (2003) presentan una sintesis del
proceso de intervencion que ha tenido la zona de
estudio a lo largo de los ultimos 400 afios, dividida
en tres etapas: época prehispdnica, intervenciones
durante La Colonia y la tercera referente a la historia
de transformacion durante los ultimos 60 afios.
Durante la época prehispanica el area de estudio era
un sitio de culto religioso con una extensa laguna
alimentada por numerosas quebradas y una planicie
lacustre rodeada por bosque de niebla y vegetacion de
paramo. La segunda etapa inicia con la intervencion
de Don Gonzalo de Martos, quien en 1630 realizd
una brecha en su costado oriental al igual que varios

Figura 1. Ubicacion geografica del paramo de Monquentiva o pantano de
Martos (Guatavita, Cundinamarca, Colombia).
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos

Avella-M. et al.

(Guatavita, Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Figura 2. Vista panoramica del pantano de Martos y los bosques altoandinos del sector de

Mongquentiva.

canales de desagiie, y la laguna perdio parte de su nivel
convirtiéndose en un humedal de poca profundidad
y recuperando su extension original solo durante las
épocas de invierno.

En la tercera etapa durante las decadas 50 al 70, el
pantano de Martos sufrio nuevas transformaciones,
donde sus propietarios hicieron excavar canales para
desecarlo y adaptarlo para labores pecuarias, a la vez
que se incrementaba la explotacion de maderas finas
en los bosques naturales cercanos. Los trabajos de
adecuacion de terrenos incluyeron la construccion
de un extensa red de zanjas, un canal perimetral para
desviar las aguas de la vertiente sur fuera del pantano,
y la rectificacion del rio Lagunero al cual se le
eliminaron sus meandros, con lo cual la planicie fue
practicamente desecada, desapareciendo el cuerpo
de agua que en ella se formaba y transformando por
completo el paisaje de la zona. A partir de los afios 90
la Gobernacion de Cundinamarca inici6 la compra de
los predios aledafios al pantano y desde ese momento
se mantiene un proceso de recuperacion natural.
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Material y métodos

Caracterizacion ecoldgica

La caracterizacion espacial de las condiciones
ecologicas del pantano de Monquentiva se realizo
mediante una clasificacion automatizada y un ajuste
a través de una interpretacion visual en pantalla. Se
implementd una clasificacion supervisada de una
imagen mustiespectral del sensor Rapideye del 13 de
febrero de 2010. A través del software Erdas Image
se realizo una identificacion preliminar de las areas de
entrenamiento para obtener informacion estadistica
sobre la separabilidad espectral de las coberturas.
Una vez identificadas y validadas estadisticamente
las muestras espectrales, se realiz6 la clasificacion
supervisada de las coberturas generales y se ajusto
mediante interpretacion visual para lograr separar
unidades de cobertura con similitud espectral pero
con diferencias ecologicas y espectrales como la
textura y patron espacial de la cobertura (Posada et
al. 2012). Posteriormente se realizd la verificacion
de campo para validacion y ajustes de las coberturas
obtenidas.



Avella-M. et al.

Con base en la clasificacion de las coberturas obtenidas
y de acuerdo con la caracterizacion de biotipos de
vegetacion en paramos descrita por Rangel (2000),
se establecio la leyenda tematica para definir las
categorias de vegetacion. El mapa de ecosistemas
actuales se genero a escala 1: 25.000 de acuerdo con
las unidades ecoldgicas propuestas por Cuatrecasas
(1958), los ajustes realizados por Rangel (2000) y la
validacion en campo (Tabla 1). Para diferenciar las
condiciones potenciales de paramo azonal y el bosque
altoandino entre los rangos altitudinales desde los
3000 a 3250 m, se establecieron, ademas del gradiente
altitudinal, las variables de pendiente y geoforma.

La clasificacion de unidades de vegetacion se
realizd con base en la combinacién del enfoque
fitosociologico de la Escuela Sigmatista (Braun-
Blanquet 1979) y el método estructural seguido por
escuelas forestales en el cual se hace énfasis en las
especies de los estratos dominantes (Cantillo y Rangel
2011, Avella y Rangel 2014). La caracterizacion
floristica y estructural para las coberturas boscosas y
las de paramo se realizaron de acuerdo a la propuesta
de Rangel y Velasquez (1997). En el bosque en cada

Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,
Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

levantamiento se censaron todos los individuos con
DAP>2,5 cm y se estimaron las variables altura total,
altura de fuste y cobertura. Para cada levantamiento
se organizo la informacion segun el estrato al que
pertenece, diferenciando los estratos segun la altura
que alcanza la planta (Rangel y Lozano, 1986), asi:
Arboreo superior (As)>25 m; Arboreo inferior (Ai)
25-12 m; Arbolitos (Ar) 12-5 m; Arbustivo (ar) 5-1,5
m; Herbaceo (H) 1,5-0,25 m; Rasante (R) <0,25 m.

A través del método cuantitativo TWISPAN de
los programas PC-ORD® y JUICE® (Mc. Cune y
Mefford 1997), se construyeron tablas globales de
vegetacion, que fueron luego trabajadas de manera
manual hasta obtener una diferenciacion aceptable
y acorde con las caracteristicas observadas en el
campo (Rangel y Velasquez 1997). Para el analisis
estructural se procesé la informacion con base en
el establecimiento de categorias de acuerdo con los
valores maximos y minimos de cada parametro y
con el namero de individuos; los intervalos de clase
o categorias se establecieron de acuerdo a Rangel y
Velazquez (op. cit.). Para cada individuo se calculd
el area basal (AB), cobertura relativa (Cobrel).

Tabla 1. Intervalos altitudinales aproximados para la zonificacion ecoldgica ajustados para la zona de estudio.

Paramo bajo

Altura Bosque Bosque Paramo bajo . . Paramo
andino altoandino azonal de azonal Paramo bajo medio
(m s.n.m.) turberas
Frailejonal,
pajonal
> 3500
3500
Frailejonal, pajonal.
3250 Arbustales,
Bosaues matorrales
3000 domigados Arbustales, matorrales y frailejonales
por Weinmania ~ Prados y turberas y frailejonales
2800 tremedales

2200
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos

Avella-M. et al.

(Guatavita, Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Asi mismo se calculé el indice de predominio
fisionomico (IPF) y el indice de valor de importancia
(IVI) para todas de acuerdo a las propuestas de (Rangel
y Garzon 1994, Rangel y Velasquez 1997, Cantillo
et al. 2004). En los bosques se realizaron nueve (9)
levantamientos de 500 m?, en los tipos de vegetacion
del paramo (arbustales, frailejonales y bosques
achaparrados) se realizaron 14 levantamientos de 100
m?, en los pajonales tres (3) levantamientos de 25 m?y
en las turberas cinco (5) levantamientos de 25m?.

Evaluacién del estado de conservacion

La integridad ecologica es la habilidad de un sistema
ecoldgico para soportar y mantener una comunidad
de organismos que tiene una composicion de
especies, diversidad y una organizacién funcional
comparable a aquellos habitats naturales dentro de
una region. Un sistema ecoldgico tiene integridad
0 es viable cuando sus caracteristicas ecologicas
dominantes (elementos de composicion, estructura y
funcién-procesos ecologicos) ocurren dentro de sus
rangos naturales de variacidon y pueden soportar y
recuperarse de la mayores pertubaciones impuestas
por la dindmica natural o humana (Parrish et al. 2003).
Para el andlisis de estado de conservacion se realizo
una adaptacion de la metodologia de evaluacion
de integridad ecolégica (Parrish et al. 2003, Josse
2010), basada en la evaluacion del estado de atributos
ecoldgicos claves de la estructura y la composicion
de los paramos y bosques altoandinos del pantano
de Monquentiva, con base en una comparacion con
ecosistemas de referencia regionales que funcionan
dentro de regimenes de disturbio naturales o
historicos. Con base en las propuestas de Parrish et
al. (2003), Zambrano et al. (2007) y Josse (2010), la
evaluacion del estado de conservacion se realizo a
partir de las siguientes fases:

Identificacion de un nimero limitado de atributos
ecoldgicos claves para cada formacion vegetal

Debido a que la formacion de paramo contiene
un variado nimero de tipos de vegetacion como
turberas y tremedales, matorrales, chuscales, prados,
frailejonales, pajonales y bosques achaparrados
(Rangel 2000, Vargas 2003), fue necesario establecer
atributos ecologicos claves para cada uno de los
tipos fisionomicos identificados en el pantano
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de Monquentiva. Los atributos de estructura y
composicion floristica seleccionados fueron:
niamero total de especies en cada habitat o
comunidad (diversidad alpha «), presencia de
especies diagnosticas o caracteristicas de estados
sucesionales avanzados, valores de cobertura
relativa y niimero de comunidades de paramos
presentes (atributo relacionado con 3 diversidad).

Para los bosques altoandinos los atributos
ecologicos estructurales seleccionados fueron la
altura promedio del dosel, la altura maxima de
los individuos arboreos, la cobertura relativa de
los estratos arboreos y subarboreos, la presencia
de abundante epifitismo, la presencia de juveniles
de especies del dosel en el sotobosque, el nimero
de clases diamétricas y su tipo de distribucion,
el nimero promedio de individuos por 0,1 ha.
Como atributos ecologicos relacionados con la
composicion floristica se definié el numero total
de especies, la presencia de especies diagnosticas o
caracteristicas de estados sucesionales avanzados y
el niimero de comunidades de bosques altoandinos
presentes (atributo relacionado con 3 diversidad).

Evaluacién del estado de conservacion de cada
atributo ecol6gico clave

El estado actual de cada atributo ecoldgico es
evaluado a partir de la comparacion con su
equivalente en el estado natural de los sistemas
de referencia o rangos de variacion natural.
Segun Zambrano et al. (2007) y Josse (2010)
la calificacion puede hacerse a través de una
evaluacion cualitativa en la cual se asignan
calificacion de estado excelente (valor de 5), bueno
(valor de 3,73), regular (2,5) y pobre (1).

La calificacion de excelente se asigndé cuando el
ecosisterma evaluado cumplia con mas del 75 %
de las caracteristicas del sistema de referencia.
La calificacion de buen estado cuando el sistema
evaluado tenia mas del 50 % de las caracteristicas de
lareferencia pero no alcanza al 75 %. La calificacion
de regular se asignd cuando el sistema evaluado
cumplia con al menos el 25 % de las caracteristicas
descritas para la referencia pero no alcanzaba el 50
% de éstas. Finalmente, cuando el sistema evaluado
no alcanza el 25 % de las caracteristicas descritas
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para la referencia se le asignd una calificacion de
pobre (1)). Se definieron como intervalos aceptables
de wvariacién los registrados para tres sistemas
ecologicos cercanos al paramo de Monquentiva y que
son considerados como referentes de buen estado de
conservacion. Los intervalos de variacion aceptables
del paramo se tomaron de los estudios ecoldgicos
realizados para el Parque Nacional Natural Chingaza
(Rangel y Ariza 2000, Vargas y Pedraza 2003) y
los rangos de variacion aceptables para los bosques
altoandinos se tomaron de los estudios realizados
para la Reserva Forestal Carpatos (Cantillo et al.
2004, Cantillo et al. 2012) y la Reserva Carpanta
(Gentry 1993, Andrade 1993).

Resultados

Caracterizacion ecolégica de los paramos y
bosques de Monquentiva

El area de estudio del pantano de Monquentiva
esta representada por cinco formaciones vegetales:
i) bosque altoandino, ii) paramo bajo, iii) paramo
medio, 1v) paramo bajo azonal y v) turberas-prados-
tremedales azonales. Aunque la formacion vegetal
con mayor representatividad es el bosque altoandino
(76 %), esta ha tenido el mayor grado de intervencion
antropogénica y por procesos de paramizacion
actualmente se encuentran en estas areas
frailejonales-pajonales (5 %) y matorrales (15 %).
La segunda formacioén con mayor representatividad
es el paramo bajo (20 %) dominado principalmente
por frailejonales-pajonales (7 %), matorrales (10 %)
y bosques achaparrados (4 %). La formaciones de
menor representatividad son el paramo medio (0,6
%) y las formaciones azonales del paramo bajo y la
turbera- prados-tremedales (3 %) ubicadas en la zona
denominada pantano de Martos.

El pantano de Monquentiva presenta transformacion
de 1578 ha (15 %) producto de actividades pecuarias,
agricolas y forestales concentradas principalmente
en las periferias del area de estudio. A pesar de
la transformacion se observa la recuperacion de
zonas intervenidas por la presencia de frailejonales,
pajonales, matorrales y bosques achaparrados. De

Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,
Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

acuerdo con Mclntyre y Hobbs (1999) el paisaje
del pantano de Monquentiva es variegado con un
grado de destruccion moderado del hébitat, donde
se conserva un 85 % del area en vegetacion natural
con ciertos grados de disturbio y degradacion de los
ecosistemas. A pesar de ello se identifica gran numero
de fragmentos de las formaciones vegetales de
mayor extension (bosque altoandino y paramo bajo),
condicion que evidencia tanto el proceso historico
de intervencion como el proceso de regeneracion
natural que se ha dado gracias a la compra de predios
por parte del Gobernacion de Cundinamarca para su
conservacion. A continuacion se describen los tipos
de vegetacion encontrados en funcion del gradiente
altitudinal.

Los bosques andinos del pantano de Monquetiva

Estos bosques pertenecen a la gran formacion
Weinmannia balbisiana y Clusia multiflora, la cual
en esta localidad se encuentra conformada por dos
subtipos de bosques, los de Brunellia colombiana
v Weinmannia rolotii, y los de Drimys granadensis
y Weinmannia tomentosa (Figura 3) (Anexo 1). Se
encontraron 58 especies pertenecientes a 40 géneros
y 28 familias, siendo las familias mas diversas
Melastomataceae (10) seguida por Cunnoniaceae,
Ericaceae y Lauraceae cada una con cuatro especies
y Simplocaceae (3).

Gran formacion de bosques de Weinmannia
balbisiana y Clusia multiflora

Composicion floristica. Entre las especies
diagnosticas se encuentran Weinmannia balbisiana,
Brunellia colombiana, Clusia multiflora, Hedyosmum
bonplandiamun, Drimys granadensis 'y Tersntroemia
meridionalis. Se encontraron 56 especies distribuidas
en 28 familias y 40 géneros. La familia con mayor
numero de especies es Melastomataceae (10), seguida
por Cunnoniaceae, Ericaceae y Lauraceae cada una
con cuatro especies y Simplocaceae (3). Los géneros
con mayor numero de especies es Weinmannia
(4), Miconia (4) y Symplocos (3). Estos bosques
altoandinos se encuentran entre los 2800 y 3300
metros de altitud y ya se habian descrito por Cantillo
et al. (2012) para la Reserva Forestal de Carpatos.
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Figura 3. Bosque andino dominado por Weinmannia balbisiana y Clusia multiflora.

Fisionomia. Domina el estrato arboreo inferior Se encontraron XI clases diamétricas, donde la

(Ai) con una cobertura relativa promedio de 77 %,
seguido por el estrato arbolito (Ar) con 46 %, el
estrato arboreo superior (As) con 43 % y el estrato
arbustivo (ar) con 12 % (Figura 4). En el estrato
arboreo inferior (Ai) sobresalen Clusia multiflora
(7%), Tibouchina lepidota (6 %), Centronia
mutabilis (7 %), Brunellia colombiana (5 %) y
Axinaea macrophylla (5 %). En el estrato arbolito
(Ar) sobresalen Clusia multiflora (3 %), Brunellia
colombiana (2 %), Weinmannia tomentosa (2 %)
y Myrsine pellucida (2 %). En el estrato arboreo
superior (As) sobresalen Podocarpus oleifolius
y Clusia multiflora cada una con 12 %. En el
estrato arbustivo (ar) sobresalen Hedyosmum
bonplandiamun (4 %) y Weinmannia balbisiana
(3 %).

Se diferenciaron XI clases de altura, donde la clase
II (2,8-5,5 m) agrupa el 24 % de los individuos
y la clase III (5,6-8,3 m) el 19 % (Figura 5).
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clase 1(0,9-30,9) el 11 %. E192 % de los individuos
se agrupan en las tres primeras clases diamétricas
(0,79-41 cm) y las categorias diamétricas VII y

As(>25) 43

Ai(12-25) 77
E Ar(12:5) 46
e
é ar(5-1,5) 12

H(1,5-... flo
R(<0,25) O
0 20 4 0 60 80

Cobertura relativa (%)

Figura 4. Cobertura relativa (%) promedio por estratos
en los bosques altoandinos de Weinmannia balbisiana y
Clusia multiflora. Rasante (R), herbaceo (H), arbustivo (ar),
arbolito (Ar), arboreo inferior (Ai), arboreo superior (As).
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IX no presentan individuos (Figura 6). La baja
presencia de individuos con DAP mayor a 41
cm es debido a la fuerte entresaca que ocurrid
durante afios, donde las comunidades locales
sobreexplotaron las especies de importancia
maderable como Podocarpus oleifolius, especies
del género Weinmannia y Nectandra, entre otras.

indices estructurales. La especie con mayor
IVI (%) fue Weinmannia balbisiana (37 %),
seguido por Brunellia colombiana (34 %), Clusia
multiflora (31 %) y Hediosmum bonplandianum
(25 %). Se encontraron un total de 872 individuos
y 59 especies (Figura 7). La relacion del cociente
de mezcla fue de 14:1.
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Figura 5. Frecuencia relativa (%) de alturas en los bosques
altoandinos de Weinmannia balbisiana y Clusia multiflora.
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Bosques de Brunellia colombiana y \Weinmannia
rolotii

Composicion floristica. Las especies caracteristicas
son Weinmannia balbisiana, Brunellia colombiana,
Hedyosmum bonplandiamun, Drimys granadensis,
Clusiamultiflora, Tibouchina lepidota, Weinmannia
rolotii y Weinmannia pinnata. Se encontraron 28
especies distribuidas en 17 familias y 21 géneros.
Las familias con mayor numero de especies
son Cunnoniaceae (4) y Melastomataceae (4) y
Simplocaceae (3). Los géneros con mayor nimero
de especies son Weinmannia (4) y Symplocos (3). Se
distribuyen entre los 2893 y 2978 metros de altitud.
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Figura 6. Frecuencia relativa (%) de DAP en los bosques
altoandinos de Weinmannia balbisiana y Clusia multiflora.
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Figura 7. TVI relativo (%) para las especies que ocupan el 80 % del IVI en los
bosques altoandinos de Weinmannia balbisiana y Clusia multiflora.
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Cortes (2008), describidé bosques altoandinos con
una composicion floristica similar para la parte alta
de la Sabana de Bogota.

Fisionomia. Domina el estrato arboreo inferior
(Ai) con una cobertura relativa promedio de 55
%, seguido por el estrato arbolito (Ar) con 24
% vy el estrato arbustivo (ar) con 5 % (Figura 8).
En el estrato arboreo inferior (Ai) sobresalen
Clusia multiflora (8 %), Tibouchina lepidota (6
%), Centronia mutabilis (6 %) y Weinmannia
rolotii (4 %). En el estrato arbolito (Ar) sobresale
Clusia multiflora (3 %), Tibouchina lepidota
(2 %), Brunellia colombiana (2 %) y Miconia
cundinamarcensis (2 %). En el estrato arbustivo
(ar) sobresalen Chusquea scandens (2%)y Cyathea
caracasana (1%). El estrato arboreo superior (As)
estd ausente.

Se diferenciaron IX clases de altura, donde la clase
IT (4,1-6 m) agrupa el 18 % de los individuos y
las clase IV (8,1-10 m) y V (10,1-12 m) el 31 %
(Figura 9). Se encontraron IX clases diamétricas,
donde la clase I (03-9,3cm) agrupa el 34 %,
la clase II (9,4-15,6) el 30 %, y las categorias
diamétricas 1V (22-28,2) y V (28,3-34,5) el 23
%. E1 87 % de los individuos se agrupan en las
tres primeras clases diamétricas (0,79-41 cm) y la
categoria diamétrica VIII no presenta individuos
(Figura 10). La baja presencia de individuos con
DAP mayor a 41 cm es debido a la fuerte entresaca
que ocurrié durante afios, donde las comunidades
locales sobreexplotaron las especies de importancia
maderable como Podocarpus oleifolius y especies
del género Weinmannia y Nectandra, entre otras.

Indices estructurales. La especie con mayor IVI (%)
fue Weinmannia balbisiana (36 %), seguida por
Brunellia colombiana (33 %), Hediosmum
bonplandianum (32 %) y Weinmannia rolotii (21
%). Se encontraron un total de 262 individuos y
28 especies (Figura 11). La relacion del cociente de
mezcla fue de 9:1.
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Figura 8. Cobertura relativa (%) promedio por estratos
en los bosques altoandinos de Brunellia colombiana y
Weinmannia rolotii. Rasante (R), herbaceo (H), arbustivo
(ar), arbolito (Ar), arboreo inferior (Ai), arboreo superior
(As).
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Figura 9. Frecuencia relativa (%) de alturas en los bosques
altoandinos de Brunellia colombiana y Weinmannia rolotii.
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Figura 10. Frecuencia relativa (%) de DAP en los bosques
altoandinos de Brunellia colombiana 'y Weinmannia rolotii.
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Figura 11. IVI relativo (%) para las especies que ocupan
el 80 % del IVI en los bosques altoandinos de Brunellia
colombiana y Weinmannia rolotii.

Bosques de Drimys granadensis y Weinmannia
tomentosa

Composicion floristica. Las especies caracteristicas
son Clusia multiflora, Brunellia colombiana,
Tersntroemia meridionalis, Drimys granadensis,
Hedyosmum bonplandiamun, Symplocos flosfragans
y Weinmannia balbisiana. Se encontraron 53 especies
distribuidas en 28 familias y 39 géneros. La familia con
mayor numero de especies es Melastomataceae (10),
seguida por Cunnoniaceae, Ericaceac y Lauraceae
cada una con cuatro especies y Simplocaceae (3).
Los géneros con mayor numero de especies son
Weinmannia (4), Micona (3) y Symplocos (3). Estos
bosques se encuentran entre los 2893 y 3098 metros de
altitud. Cortés (2008), describid bosques altoandinos
con una composicion floristica similar para la parte
alta de la Sabana de Bogota.

Fisionomia. Domina el estrato arboreo inferior (Ai)
con una cobertura relativa promedio de 53 %, seguido
por el arboreo superior (As) con 43 %, el estrato
arbolito (Ar) con 31 % y el estrato arbustivo (ar)
con 10 % (Figura 12). En el estrato arbéreo inferior
(A1) sobresalen Brunellia colombiana (8 %), Clusia
multiflora (7 %), Weinmannia tomentosa (6 %) y
Weinmannia balbisiana (6 %). En el estrato arboreo
superior (As) sobresalen Podocarpus oleifolius (12
%) y Clusia multiflora (12 %). En el estrato arbolito

Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,
Cundinamarca): caracterizacion ecologica y estado de conservacion
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Figura 12. Cobertura relativa (%) promedio por estratos
en los bosques altoandinos de Drimys granadensis y
Weinmannia tomentosa. Rasante (R), herbaceo (H),
arbustivo (ar), arbolito (Ar), arboreo inferior (Ai), arboreo
superior (As).

(Ar) sobresalen Myrsine pellucida (4 %), Viburnum
lehmani (3,2 %) y Brunellia colombiana (3 %). En el
estrato arbustivo (ar) sobresalen Cyathea caracasana
(2 %), Clusia multiflora (2 %) y Myrsine latifolia (1
%).

Se diferenciaron X clases de altura, donde las clases
1(1-3), 1 (3,1-6m) y II1 (6,1-9m) agrupan el 64 % de
los individuos (Figura 13). Se encontraron X clases
diamétricas, donde la clase I (0,79-11,89 cm) agrupa
el 67 % y la clase II (11,9-22,9) el 21 %. E1 97 %
de los individuos se agrupan en las tres primeras
clases diamétricas (0,79-34,9 cm) y las categorias
diamétrica VI y VII no presentas individuos (Figura
14). La baja presencia de individuos con DAP
mayor a 41 cm es debido a la fuerte entresaca
que ocurrié durante anos, donde las comunidades
locales sobreexplotaron las especies de importancia
maderable como Podocarpus oleifolius y especies
del género Weinmannia y Nectandra, entre otras

indices estructurales. La especie con mayor IVI (%)
fue Clusia multiflora (41 %) Brunellia colombiana
(36 %) y Tersntroemia meridionalis (33 %). Se
encontraron un total de 435 individuos y 28 especies
(Figura 15). La relacion del cociente de mezcla fue
de 15:1.
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Figura 13. Frecuencia relativa (%) de alturas en los
bosques altoandinos de Drimys granadensis y \Weinmannia
tomentosa.
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Figura 14. Frecuencia relativa (%) de DAP en los bosques
altoandinos de Drimys granadensis 'y \Neinmannia
tomentosa.
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Figura 15. IVI relativo (%) para las especies que ocupan
el 80 % del IVI en los bosques altoandinos de Drimys
granadensis y Weinmannia tomentosa.

14 Biota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014

La vegetacion del paramo en el pantano de
Monquentiva

Se encontraron 116 especies pertenecientes a 85
géneros y 38 familias, siendo las familias mas diversas
Ericaceae (11), Asteraceae (11), Melastomataceae (7)
y Rosaceae (5) (Anexo 2). Respecto a lo reportado
por Rangel, (2000) en el PNN Chingaza, la flora
encontrada en el pantano de Monquentiva representa el
50 % de las 38 familias, 34 % de los 85 géneros y 21 %
de las 534 especies encontradas en el PNN Chingaza
lo cual indica una baja riqueza pero también indicios
de regeneracion natural al presentar la mayoria de
especies claves en cada tipo de vegetacion encontrada.

Para la vegetacion de las franjas altoandina del
pantano de Monquentiva se observan los bosques de
Drimys granadensis y Weinmannia microphylla; en
el subparamo se observan cuatro tipos de vegetacion
de matorrales agrupados en la gran formacion de
Arcytophyllum nitidum y Diplostephium phylicoides,
cuatro de frailejonales mixtos, uno de chuscales, dos
de pajonales y dos de turberas y tremedales. Estos
tipos de vegetacion ya han sido descritos por Rangel
y Ariza-N (2000) para el Parque Nacional Natural
Chingaza.

De acuerdo con Cleef (2012) y con el trabajo de campo
realizado, estos tipos de vegetacion se distribuyen a
modo de mosaico en el paisaje entre los 2950 y 3500
metros de altitud y algunas de ellas corresponden
a estados sucesionales producto de procesos de
paramizacion por una larga historia de intervencion
antropica. De acuerdo con Vargas et al. (2003) en el
paramo del PNN Chingaza las comunidades de la
vegetacion abierta que alcanzan su maximo desarrollo
bajo las condiciones climaticas regionales (vegetacion
zonal) son los frailejonales, pajonales y chuscales,
los cuales se mezclan a lo largo de toda la region
dando origen a tipos de vegetacion mixta como es
el caso del frailejonal-pajonal y frailejonal-chuscal.

De acuerdo con el autor las comunidades de la
vegetacion cerrada corresponden a los llamados
bosques achaparrados como los bosques de encenillo
donde dominan varias especies de Weinmannia,
bosques de rodamonte dominados por Escallonia
myrtilloides y bosques de colorado dominados por
Polylepis quadrijuga.
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Bosques achaparrados de Drimys granadensis y
Weinmannia microphylla

En estos bosques las especies caracteristicas son
Drimys granadensis, Weinmannia rollottii, Aragoa
abietina, Cyathea chimboracensis 'y Gaultheria
anastomosans. Estos bosques estdn conformados
por 32 especies, 29 géneros y 19 familias. Sobresale
el estrato arbustivo (ar) con 100 % seguido por el
herbaceo (Hr) con 38 %. En el estrato arbustivo (ar)
domina Drimys granadensis con 9 % y Weinmannia
rollottii con 8 % con alturas hasta de 3 m. El estrato
herbaceo esta dominado por Aragoa abietina con 12
%, Cyathea chimboracensis con 10 % y Gaultheria
anastomosans con 5 %. El estrato rasante tiene solo el
2 %y estd dominado por Gaultheria erecta 'y algunas
bromelias. Se encontraron un total de 240 individuos.
Este tipo de vegetacion esta distribuido entre los 3137
y 3185 m de altitud.

La riqueza de este tipo de vegetacion esta dentro de
los rangos reportados por Rangel y Ariza-N (2000)
que varia entre 19 y 37. De acuerdo con los autores los
elementos importantes son Weinmannia microphylla
(Ar) y Drimys granadensis (Ar), que alcanzan hasta
15m de altura, sin embargo estas dos especies en el
pantano de Monquetiva alcanzan alturas maximas
de 3m. En el pantano de Martos no aparece Persea
ferruginea 'y dominan matorrales de FEscallonia
myrtilloides pero desde un limite de distribucion
inferior (2956m) al reportado por los autores (3500-
3600 m). Lo anterior indica un estado sucesional
menos avanzado que el reportado en el PNN Chingaza
dado la intensa historia de degradacion antropogénica
y el reciente aislamiento de estos tensionantes.

No se encuentran los bosques de colorados descritos
por Vargas et al. (2003) en el PNN Chingaza, que
corresponden a relictos que se establecen en los valles
abrigados, en las laderas con inclinacion intermedia,
en los afloramientos rocosos y en los sitios turbosos.
En estos bosques la especie dominante es Polylepis
quadrijuga (comunidad de P. quadrijuga), un arbolito
muy caracteristico por su tronco retorcido de corteza
rojiza y desprendible y por sus hojas verde-grisaceo.
Este tipo de vegetacion esta fuertemente amenazada
por la extraccion de P. quadrijuga para lefia y postes
de cercas.

Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,
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Matorrales

Los matorrales estan presentes en todo el paramo y
especialmente en el subparamo donde se encontrd
la gran formacion de Arcytophyllum nitidum-
Diplostephium  phylicoides que contienen los
matorrales de Aragoa abietina-Puya goudotiana y 1os
de Hypericum goyanessi (Figura 16). Esta vegetacion
ya ha sido descritas por Rangel y Ariza-N (2000)
en el PNN Chingaza donde reportan tres tipos de
matorrales: 1) matorrales de Arcytophyllum nitidum,
alianza  Diplostephio  phylicoidis-Arcytophyllion
nitidi con cuatro asociaciones (Gaylussacio
buxifoliae-Vaccinietum,  floribundi, Espeletio
argentae-Arcytophylletum  nitidi, — Diplostephio
phylicoidis- Espeletietum grandiflorae Castratello
piloselloidis-Arcytophylletumnitidi), i) Hypericetum
goyanessi con la alianza Geranio sibbaldioidis-
Hypericion goyanessi y las asociaciones (Noticastro
marginati-Hypericetum  goyanessi 'y  Pernettyo
prostratae-Pentacalietum Nitidae) y iil) matorrales
de Aragoa abietina con dos comunidades (Aragoo
abietinae-Puyetum santosi 'y Aragoo abietinae-
Arcytophylletum nitidi).

Gran formacion de matorrales de Arcytophyllum
nitidum Yy Diplostephium phylicoides

Las especies caracteristicas son Diplostephium
phylicoides,  Hypericum  goyanesii, — Baccharis
vaccinifolia, Clethra  fimbriata, Arcytophyllum
nitidum 'y Weinmannia rollottii Se encontraron
86 especies pertenecientes a 65 géneros y 31
familias. Las familias mas diversas son Ericaceae y
Asteraceae cada una con 11 especies, seguidas por
Melastomataceae con siete y Rosaceae con cinco.
Sobresalen los estratos estrato arbustivo (ar) y rasante
(Ra) con 100 % cada uno. En el estrato arbustivo
(ar) sobresalen Diplostephium phylicoides (10 %),
seguido por Macrocarpaea glabra (9 %), Hypericum
goyanesii, Baccharis vaccinifolia, Clethra fimbriata
y Weinmannia rollottii cada una con 6 %. En el estrato
rasante (Ra) domina Blechnum schomburgkii (16
%), seguido por Paepalanthus columbiensis (12 %)
e Hydrocotyle sp. (10 %). El estrato herbaceo ocupa
el 51 % y esta dominado por Espeletia argéntea (26
%)y Espeletia argéntea con 25 %. Se encontraron un
total de 2 737 individuos, distribuidos entre los 3016-
3389 metros de altitud.
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Figura 16. Matorrales de subparamo dominado por Diplostephium phylicoides.

Dentro de esta gran formacion se encuentra Vaccinium

foribundum -Gaultheria anastomosans que presenta
27 especies, 25 géneros y 16 familias. Domina el
estrato arbustivo con 70%, seguido por el herbaceo
(60 %) y el rasante ocupa el 3 %. En el estrato
arbustivo sobresalen Macrocarpaea glabra (20 %),
seguida por Gaultheria anastomosans (5%) y Drimys
granadensis (3 %). En el estrato herbaceo sobresalen
Aragoa abietina (12 %) y Gaultheria anastomosans
(6 %). En el estrato rasante sobresalen Lachemilla
orbiculata (1 %)y Gaultheria erecta (1 %).

En los matorrales de Aragoa abietina y Puya
goudotiana se encontraron 39 especies pertenecientes
a 31 géneros y 15 familias. Sobresalen los estratos
herbaceo (Hr) con 100 % y el arbustivo (ar) con
93 %. En el estrato herbiceo sobresalen Puya
goudotiana (18 %), Calamagrostis effusa (16 %) y
Tibouchina grossa (10 %). En el estrato arbustivo (ar)
sobresalen Gaultheria anastomosans (38 %) seguido
por Hypericum goyanesii (18 %). El estrato rasante
ocupa el 64 % y sobresalen Blechnum schomburgkii
(22 %), seguido por Paepalanthus columbiensis e
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Hydrocotyle sp. con 10 % cada una. Se encontraron
un total de 724 individuos, distribuidos entre los 3220-
3376 metros de altitud.

Sanchez y Rangel (1990) describieron la asociacion
Aragoo abietinae—Puyetum santosi de los paramos de
San Cayetano y de Guargua. Rangel y Ariza-N (2000)
diferencian esta asociacion del sintaxon de Chingaza,
en donde aparece Chusquea tessellata al igual que en
el pantano de Monquentiva y la asocian como una
vegetacion muy parecida en su composicion floristica
a la asociacion Aragoetum abietinae de Cleef (1981),
que comparte con el pantano de Monquentiva especies
caracteristicas como Puya santosii, Vaccinium
floribundum, Paepalanthus karstenii, Sphagnum
magellanicum, Pernettya prostrata 'y Geranium
sibbaldioides (Geranium multiceps). En los matorrales
de Hypericum goyanesii dominan Hypericum
goyanesii con un 80 %. De acuerdo con Rangel y
Ariza-N (2000), una caracteristica importante en esta
vegetacion es la ausencia de Chusquea tessellata, la
disminucion en cobertura de Calamagrostis effusa y
una marcada dominancia de H. goyanessii. Asi como
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ocurre en el PNN Chingaza, aparecen como especies
caracteristicas Hypericum goyanesii y Geranium
multiceps.

Chuscales

En este tipo de vegetacion las especies caracteristicas
son Chusquea teassellata y Aragoa abietina, pero
dominada Chusquea tessellata, una bambusoide
conocida como chusque o bambi de paramo. Se
desarrollan en suelos especialmente humedos y
encharcados, siendo mucho mas abundantes en
los paramos humedos. Se encontraron 17 especies
donde domina el estrato arbustivo con 70 %, donde
Chusquea teassellata ocupa el 50 % y Aragoa
abietina el 20 %. La altura promedio de 1,5 m y las
especies dominantes indicadoras son Paepalanthus
columbiensis, Gaiadendron punctatum, Pernettya
prostrata, Pentacallia pulchella, Buchetia glutinosa,
Calamagrostis effusa, Espeletia argéntea.

Rangel y Ariza-N. (2000) los definen como matorrales
dominados ampliamente por Aragoa abietina en
el estrato arbustivo (45% de cobertura promedio),
en el estrato herbaceo, se disponen las cafas de
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Chusquea tesellata (8% de cobertura promedio),
junto con Blechnum loxense y Calamagrostis effusa
y en el rasante aparecen Paepalanthus karstenii
y Arcytophyllum muticum. También se registran
lugares completamente dominados por Chusquea
tesellata, cuya abundancia puede ser usada como un
indicador del potencial hidrico de una region, ya que
el contenido de agua de sus suelos es tres veces mayor
que el de un frailejonal (Rangel- Ch. 1995).

Frailejonales

Vegetacion con un estrato arbustivo emergente
conformado por las caulirésulas de Espeletia. Este tipo
de vegetacion se encuentra en regeneracion desde hace
15 afios y no presenta disturbio actual. Se encuentra en
toda la franja desde los 2956 hasta los 3498 metros
de altitud (Figura 17). Se identificaron dos tipos de
vegetacion de frailejonal pajonal indicadoras de buen
estado de conservacion (Oreobolus goeppingeri-
Espeletia grandiflora y Castratella pilloselloides-
Espeletia barclayana) y dos de frailejonal arbustal,
indicadoras de regeneracion natural (Puya goudotiana-
Espeletiopsis corymbosa y Arcytophyllum nitidum-
Espeletia argéntea).

Figura 17. Frailejonal dominado por Oreobolus goeppingeri y Espeletia grandiflora.
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Oreobolus goeppingeri y Espeletia grandiflora:
Conformada por 39 especies, 32 géneros y 18
familias. Sobresale el estrato herbaceo (Hr) con 100
% vy el rasante (Ra) con 40 %. El estrato herbaceo
estd dominado por Espeletiopsis corymbosa (28
%), Espeletia grandiflora (22 %), Gaultheria
anastomosans (10 %). El estrato rasante estd dominado
por Paepalanthus columbiensis (13 %) y Castratella
piloselloides (12 %). El estrato arbustivo (ar) tiene
una cobertura de 16 % y dominan Arcytophyllum
muticatum, Cavendishia bracteata 'y Symplocos
theiformis, cada una con 3 %. Se encontraron un total
de 1294 individuos. Distribuidos entre los 3075-3389
metros de altitud, Rangel y Ariza-N (2000) describen
las comunidades de Diplostephio phylicoidis-
Espeletietum Grandiflorae, donde en el estrato
arbustivo domina ampliamente Espeletia grandiflora
(30 % de cobertura promedio) y en el herbaceo
Calamagrostis effusa (40 % de cobertura promedio).

Castratella pilloselloides y Espeletia barclayana:
Conformada por 11 especies, 22 géneros y 10
familias. Sobresale el estrato herbaceo (Hr) con 100
% seguido por el arbustivo (ar) con 30%. El estrato
herbaceo esta dominado por Aragoa abietina (40 %)
y Calamagrostis effusa (30 %). El estrato rasante
tiene una cobertura de 25 % y estd dominado por
Lachemilla orbiculata (20 %). El estrato arbustivo (ar)
obtuvo una cobertura relativa de 30 % donde domina
exclusivamente Espeletia barclayana con individuos
con alturas entre 0,2 y 3 m. Se encontraron un total de
149 individuos. Este tipo de vegetacion solo sobre los
3498 metros de altura (paramo propiamente dicho).

Puya  goudotiana y Espeletiopsis corymbosa:
Conformada por 32 especies, 28 géneros y 17
familias. Sobresale el estrato herbaceo (Hr) con
100 %, seguido por el arbustivo (ar) con 72 %. El
estrato herbaceo estd dominado por Espeletiopsis
corymbosa (34%), seguido por Calamagrostis effusa
(23 %) y Puya goudotiana (11 %). En el estrato
arbustivo (ar) dominan Gaultheria anastomosans
(30 %) e Hypericum goyanesii (28 %). El estrato
rasante tiene una cobertura de 21 % y estd dominado
por Paepalanthus columbiensis (10 %), y Blechnum
schomburgkii y Lachemilla orbiculata con 3 % cada
una. Se encontraron un total de 684 individuos y se
distribuyen entre los 3230 y 3376 metros de altitud.

18 Biota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014

Arcytophyllum nitidum y Espeletia argéntea: este tipo
de vegetacion se encuentra alrededor del pantano de
Martos, en areas que fueron fuertemente perturbadas
por actividades antropicas como quema y pastoreo, y
se han ido regenerando desde hace aproximadamente
15 anos. Domina Espeletia argéntea (80 %) y 260
individuos en 25 m?; en algunas zona se encuentra
junto con Lachemilla orbiculata y Arcytophyllum
nitidum y en otras zonas junto con Espeletiopsis
corymbosa 'y Calamagrostis effusa. Distribuido a los
3017 metros de altitud.

De acuerdo con Rangel y Ariza-N. (2000) este tipo de
vegetacion es frecuente en sitios donde inicialmente
se quema y luego se cultiva y es bastante pobre en
especies dominantes del paramo como Calamagrostis
effusay Espeletia grandiflora. En Cruz Verde, Lozano
y Schnetter (1976) registraron a Espeletia argentea en
varias fitocenosis, en areas anteriormente cultivadas
con papa, y las describieron como fases del proceso de
sucesion, aunque también la encontraron en vertientes
escarpadas, en sitios himedos y en areas erosionadas,
por lo cual le asignaron un papel importante en el
proceso de colonizacion y de sucesion. Vargas et al.
(2003) definen su caracter secundario relacionado
con actividades agropecuarias.

Pajonales

Vegetacion herbacea dominada por macollas
de gramineas y especialmente por el género
Calamagrostis. Este tipo de vegetacion esta presente
en el subparamo. Las comunidades identificadas
fueron Paepalanthus columbiensis-Calamagrostis
effusa (60 %) con 16 especies y Chusquea tesellata
- Calamagrostis effusa (70 %) con 10 especies. Las
especies indicadoras son Bartsia sp., Rynchospora
macrocaeta, Halenia sp., Calamagrostis effusa,
Jamesonia imbricata, Paepalanthus columbiensis y
Chusquea tessellata. Distribuidos entre los 3300 y
3500 metros de altitud.

Turberas

La turbera esta situada en el pantano de Martos
(antigua laguna) y estd conformada por diferentes
tipos de vegetacion distribuidos a modos de mosaico
(Figura 18). Dentro de la turbera se encuentran
pequeios humedales dominados en los bordes por
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Figura 18. Turberas del actual pantano de Martos.

Sphagnum magellanicum y Oreobolus goeppinger,
evidencia de la antigua laguna que cubria la actual
turbera. En las zonas terrizadas se encuentran
diferentes tipos de vegetacion como frailejonales de
Espeletia grandiflora, Espeletiopsis corymbosa 'y
Espeletia argéntea con Puya goudotiana, pajonales
de Calamagrostis effusa y parches de Valeriana
pilosa. En el borde del pantano, colindando con la
carretera, se encuentran matorrales de Hypericum
goyanesii, Hypericum juniperinum, Diplostephium
phylicoides, Baccharis vaccinifolia ¢ individuos de
Escallonia myrtilloides. Esta conformada por 29
especies, 17 géneros y 10 familias.

Sobresale el estrato herbaceo (Hr) con 100 % seguido
por el rasante (Ra) con 84 %. El estrato herbaceo
estd dominado por Espeletia argéntea (29 %), Puya
goudotiana (14 %), Hypericum goyanesii (9 %),
Espeletiopsis corymbosa (7 %). El estrato rasante
estd dominado por Blechnum schomburgkii (40
%), seguido por Hydrocotyle sp. (30 %), Sphagnum
magellanicum (12 %) y Azorella sp. (6 %). El
estrato arbustivo (ar) obtuvo una cobertura relativa de

10 % donde domina Symplocos theiformis (4 %) y
Monochaetum myrtoideum (3 %). Se encontraron un
total de 957 individuos, distribuidos entre los 2956
hasta los 3075 metros de altitud.

Dentro de las turberas encontramos dos tipos de
vegetacion de prados que se distribuyen a los 2956
m. Vegetacion con predominio del estrato rasante
y generalmente presente en turberas o bordes de
lagunas y entre los elementos tipicos estan los cojines
de Geranium sibbaldioides, Plantago sp. y Azorella
sp., Rynchospora ruiziana y Muhlenbergia cleefi. Alli
abundan los musgos (Sphagnum) y las plantas que
crecen con forma de cojines o tapetes. Se encontraron
dos tipos de vegetacion de prados distribuidas a los
2956 m s.n.m.: i) Rynchospora ruiziana-Geranium
sibbaldioides como prados de diez especies, de 40 - 50
cm de altura con tapetes de musgo, y ii) Rynchospora
oroboloidea-Muhlenbergia cleefii como cojines con
cinco especies dominados por especies de ciperaceas.
De acuerdo con Vargas et al. (2003) los prados son un
tipo de vegetacion con predominio del estrato rasante
que se encuentra en zonas perturbadas (Lachemilla
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orbiculata) o en areas con un alto contenido de agua
en el suelo (comunidad de Campylopus cavifolius),
y en las turberas figuran los pajonales de pantano
dominados por Calamagrostis ligulata y varias
especies de musgos.

Anélisis de estado de conservacion de los
ecosistemas del paramo de Monquentiva

Para la definicion de los intervalos aceptables
de variacion de cada atributo ecoldgico clave es
importante tener en cuenta que en la region andina
colombiana, histéricamente los ecosistemas naturales
han sufrido una intensa transformacion debido
a que esta parte del territorio nacional ha sido el
lugar donde se ha asentado la mayor parte de la
poblacion humana (Etter 2006). Lastimosamente no
se cuenta con informacion sistematizada sobre los
intervalos de variacion natural de los ecosistemas.
En este sentido Parrish et al. (2003) recomiendan
que en estas areas que han sido afectadas por la
intervencion humana en diversos tipos y magnitudes,
las comparaciones con otros sistemas pudieran ser
especialmente informativas sobre si los limites de
variacion actuales podrian estar debajo de lo que
se considera como riesgo de permanencia para las
metas o rango aceptable de variacion. En la tabla 2
se presentan los atributos ecologicos y los rangos
naturales de variacion de los bosques altoandinos
y paramos definidos como sistemas de referencia y
los atributos ecologicos de los paramos y bosques
altoandinos de Monquentiva. Finalmente se evalua el
estado actual de cada atributo ecologico. En el Anexo
3 se presentan las calificaciones de cada formacion de
vegetacion del paramo de Monquentiva de acuerdo a
su comparacion con los sistemas de referencia y a la
escala de calificaciones descritas en la metodologia.

Para el caso del pantano de Monquentiva el promedio
de las calificaciones que obtuvieron los siete tipos de
vegetacion (metas focales de conservacion) fue de
3,75 (valor que corresponde a la categoria de Bueno),
lo cual significa que el area protegida se encuentra
en un estado deseable de conservacion (Tabla 3).
Las turberas y tremedales fue el Unico que obtuvo
una calificacién mayor a 4,5, es decir la inica que se
considera con un excelente estado de conservacion en
términos de composicion y estructura. Los bosques
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altoandinos, los matorrales, los frailejonales y los
pajonales presentaron una condicion de buen estado
(3,75-,17). Sin embargo, es importante resaltar que
tanto los chuscales como los bosques achaparrados
son unidades de vegetacion que deberian considerarse
como las unidades que aun deben continuar en la
recuperacion de atributos de composicion floristica y
de la estructura.

Consideraciones finales

Para el caso del pantano de Monquentiva, los siete
tipos de vegetacion asociados a las formaciones de
bosque altoandino y paramos presentaron un buen
estado de conservacion (promedio 3,75). De acuerdo
a lo sugerido por Zambrano et al. (2007) y Josse
(2010) un buen estado de conservacion implica que
el area protegida se encuentra en un estado deseable,
pero es preciso mejorar los esquemas de manejo para
evitar que algunos valores objeto de conservacion se
mantengan en riesgo, para este caso especificamente
los bosques achaparrados y los chuscales. Los
ecosistemas presentes y sus subtipos de vegetacion
no son de las mejores muestras a nivel regional,
ni actual ni histéricamente, sin embargo presentan
caracteristicas favorables con respecto a los atributos
ecologicos principales y de resiliencia ante cambio
antropogénico negativo. La estructura y composicion
de la vegetacion y los tipos de comunidades vegetales
presentes, asi como los suelos y la hidrologia estan
funcionando dentro de rangos aceptables de variacion,
se presentan especies de plantas y animales claves
y las especies exoOticas e invasoras estan presentes
en poca cantidad y tienen un impacto minimo. Sin
embargo, para completar el andlisis de estado de
conservacion y evaluar la integridad ecoldgica de los
paramos y bosques del pantano de Monquentiva es
necesario incluir dentro de los atributos ecologicos
las dimensiones de paisaje y la comparacion de la
configuracion actual del paisaje con un modelo de
la vegetacion potencial. Asi mismo, un reto mayor
consiste en la inclusion de algunos atributos ecoldgicos
claves desde el punto de vista funcional, derivados del
analisis de diversidad funcional que se realizd para
estos ecosistemas.
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Tabla 2. Evaluacion de cada atributo ecoldgico de los bosques altoandinos del paramo de Monquentiva.

Met?iefocal Nombre Descripcion del estado ideal de los tipos de Descripcion del estado actual de los
conservacién del atributo bosques altoandinos tipos de bosques altoandinos
Presencia de arboles con alturas maximas de 32 m  Subdosel (Ar y ar) con cobertura de 58 %
formando una cobertura del dosel mayor al 90%
Presencia de solo un arbol con altura
Subdosel (Ar y ar) con cobertura >70% maxima de 30 m. La coberturalativa
del dosel (As + Ai) del 100 %
Estructura P iadei les d .
gzgl:tadén Presencia de juveniles de especies del dosel dé‘fsdeélscéf dee AJllll‘ii(:liazs s 46;31)%225
) 96 ind. con DAP>10 cm en 0,1 ha
139 ind. con DAP>10 cm en 0,1 ha -
180 ind. con DAP>2.5 cmen 0,1 ha
280 ind. con DAP>2,5 cm (en Carpanta)
J invertida en la distribucion de clases J invertida en la distribucion de clases
diamétricas. 12 clases diamétricas diamétricas. 11 clases diamétricas
Abundante presencia de epifitas Abundante presencia de epifitas
Se encuentran ubicadas en las cimas de las En las NC imas y parte media de las
Bosque N montafias o en laderas altas. Suelos de
q montafias o en laderas altas. Suelos de textura L.
altoandino Far y Ar. extremadamente acidos pH 4,1. CIC textura A. Extremadamente dcidos
dominado Y AL pHE &L pH 3,2. CIC alta (92,6)
por alta
Weinmannia Riqueza: 47 sp. (2700 - 2920) DAP > . .
balbisiana y goinposici()n e (Chiizming) Riqueza: 39 sp. (2893-3098) DAP > 10 cm
Clusia ela . .
i vegetacion Riqueza: 46 sp. (2800 - 2900). DAP > 2,5 Riqueza: 53 sp. (2893-3098) DAP > 2,5

cm (Carpanta)

cm

Numero total
de especies y
presencia de
especies clave

Nueve especies de Lauraceae

Cuatro especies de Lauraceae

Especies diagnésticas y clave
Drymis granandensis
Gordonia fruticosa

Ceroxylon andicola (Carpatos y Carpanta)
Weinmannia tomentosa
Weinmannia balbisiana (Carpatos y Carpanta)

Drymis granandensis
Persea mutisi

Hedyosmum bonplandianum (Carpatos y
Carpanta)

Brunellia colombiana (Carpatos y Carpanta)
Geonoma weberbaueri (Carpatos y Carpanta)

Clusia ducu

Especies diagnésticas y clave
Drymis granandensis
Tersntroemia meridionalis

Axinaea macrophylla
Weinmannia tomentosa
Weinmannia balbisiana

Drymis granandensis
Persea mutisii

Nectandra laurel

Nectandra reticulata
Blakea cuatreacsii

Hedyosmum bonplandianum
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Cont. Tabla 2. Evaluacion de cada atributo ecologico de los bosques altoandinos del paramo de Monquentiva.

Metzefocal Nombre Descripcion del estado ideal de los tipos de Descripcion del estado actual de los
o del atributo bosques altoandinos tipos de bosques altoandinos
conservacion
Nectandra mollis Brunellia colombiana
Palicourea linealiflora Clusia multiflora
Niimero total Beilschmiedia pendula Palicourea vaginata
de especiesy  Podocarpus oleifolius Palicourea apicata
presencia de gy oceras laurifolium Styloceras laurifolium
especies clave .
Axinaea macrophylla Symplocos flosfragans
Ocotea calophylla Podocarpus oleifolius
Aiouea dubia Ocotea calophylla
Bosque Bosque altoandino que corresponde al Bosque altoandino que corresponde al
altoandino Weinmannion de Cuatrecasas (1934) Weinmannion de Cuatrecasas (1934)
dominado
Dol ) En Cérpatos una alianza y dos asociaciones Una gran formaciéon de Weinmannia
Weinmannia . . balbisiana y Clusia multiflora
balbisiana y Alianza Hedyosmo bomplandiani - ) )
Clusia Wei . . Bosques de Drimys granadensis -
] einmannion pinnatae ; ;
multiflora Comunidades ) ) i Weinmannia tomentosa
identificadas Ocoteo calophyllae-Weinmannietum pinnatae Bosques de Brunellia colombiana
1 . : -
::)n 08 Clusio multiflorae- Weinmannietum balbisianae Weinmannia rollotii
osques
altoandinos

En Bogota dos asociaciones (EcoAndes -
Sumapaz):

Drimys granadensis - Weinmannia tomentosa
(S. Cortes)

Brunellio colombiano - Weinmannietum rollotii
(S. Cortes)

Tabla 3. Sintesis de la calificacién de cada atributo ecologico de los bosques altoandinos y los
tipos de vegetacion de los paramos del area protegida.

Tipo de vegetacion Nombre del atributo Estado de conservacion

Estructura de la vegetacion Regular
Composicion de la vegetacion Bueno

Paramo - . S

frailejonales Numero de comunidades identificadas Excelente
Total condicion bidtica frailejones Bueno
Estructura de la vegetacion Bueno
Composicion de la vegetacion Bueno

Paramo - ) o

pajonales Numero de comunidades identificadas Bueno
Total condicion biética pajonales Bueno
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Cont. Tabla 3. Sintesis de la calificacion de cada atributo ecoldgico de los bosques altoandinos
y los tipos de vegetacion de los paramos del area protegida.

Tipo de vegetacion

Nombre del atributo

Estado de conservacion

Los resultados del analisis de conservacion y la
historia de transformacion del area estudio se resalta
la capacidad de recuperacion de estos ecosistemas.
Luego de 15 afios y con intervenciones basadas en la
eliminacion oreduccion de los efectos tensionantes que
degradaban los ecosistemas, ha sido posible recuperar
entre un 50 y 75 % de las caracteristicas floristicas y
estructurales de los paramos y bosques altoandinos
presentes en las areas protegidas de PNN Chingaza
y Reserva Forestal Carpatos. Resultados similares
se han encontrado en los paramos de Venezuela

Estructura de la vegetacion
Composicion de la vegetacion

Numero de comunidades identificadas

Estructura de la vegetacion

Composicion de la vegetacion

Numero de comunidades identificadas

Estructura de la vegetacion
Composicion de la vegetacion

Numero de comunidades identificadas

Estructura de la vegetacion
Composicion de la vegetacion

Numero de comunidades identificadas

Estructura de la vegetacion
Composicion de la vegetacion

Numero de comunidades identificadas

Bueno
Bueno

Regular

Excelente

Bueno

Excelente

Bueno

Bueno

Bueno
Bueno

Excelente

por Sarmiento et al. (2002). Teniendo en cuenta las
trayectorias deseables de recuperacion que estan
siguiendo estos ecosistemas, es posible sugerir que las
acciones de manejo del area protegida en lo referente a
los procesos de conservacion y restauracion ecologica
deberian enfocarse en continuar con el detenimiento
de efectos tensionantes, la recuperacion de algunos
atributos funcionales de los bosques altoandinos y los
bosques achaparrados, y el monitoreo del proceso de
recuperacion natural. Otro aspecto fundamental para
desarrollar en la gestion del area protegida debe ser
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la vinculacion activa de las comunidades rurales, a
través de programas de monitoreo participativo,
educacion ambiental y promocion de estrategias de
ecoturismo que les generen beneficios econémicos y
apropiacion social.
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Avella-M. et al.

Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion
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Avella-M. et al.

Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,
Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecoldgico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Meta focal (1211251:::321 Descripcion del estado ideal Descripcion del estado actual
de conservacion ecolbgico de la vegetacion de paramo de la vegetacién en el paramo
Vegetacion de pantanos y turberas:  Vegetacion de pantanos y turberas:
esta se desarrolla usualmente sobre esta se desarrolla usualmente sobre
cubetas glaciares, en suelos con el cubetas glaciares, en suelos con el
nivel freatico muy superficial. Alli nivel freatico muy superficial. Alli
abundan los musgos (Sphagnum) y abundan los musgos (Sphagnum) y las
las plantas que crecen con forma de plantas que crecen con forma de
cojines o tapetes cojines o tapetes
En la turbera domina 100% por el
. . .. estrato herbaceo por Espeletia
Estructura Prados: vegetacion con predominio

Paramo - turberas
y tremedales

Vegetacion en
cojines con
coberturas
esperadas y
formando
comunidades tipicas
de turberas y
tremedales

Cobertura del
estrato herbaceo
en >%

del estrato rasante y generalmente
presente en turberas o bordes de
lagunas. Entre los elementos tipicos
estan los cojines de Plantago rigida,
Xenophyllum humile y Distichia
muscoides

Geranio conferti-Calamagrostietum
ligulatae-Breutelietosum. Pastizal de
30 a 60 cm de altura con tapetes de
musgo. Se distribuye entre los 3.400
y 3.580 m.

Oritrophio peruvianae - Oreoboletum
venezuelensis. Cojines dominados por
especies de cyperaceas. Se distribuye
entre los 3.575 y 3.790 m e inclusive
puede subir hasta 4.400 m.

argéntea (29 %), Puya goudotiana
(14 %) e Hypericum goyanesii (9 %)

Prados: vegetacion con predominio
del estrato rasante y generalmente
presente en turberas o bordes de
lagunas. Entre los elementos tipicos
estan los cojines de Geranium
sibbaldioides, Plantago sp.y Azorella
sp., Rynchospora ruiziana y
Muhlenbergia cleefi

Rynchospora ruiziana-Geranium
sibbaldioides. Prados de 40 - 50 cm
de altura con tapetes de musgo. Se
distribuyen a los 2.956 m.

Rynchospora oroboloidea-
Muhlenbergia cleefii. Cojines
dominados por especies de
cyperaceas. Se distribuyen a los
2.956 m.

Composicién de la
vegetacion

Numero total de
especies en
turberas y
tremedales del
paramo y niimero
total de especies
indicadoras o
diagnosticas

Alianza de Gentiano-Oritrophion

Numero total de especies (5-17 sp.)

- Geranio conferti-Calamagrostietum

ligulatae-Breutelietosum. (8-17 sp.).

- Oritrophio peruvianae-
Oreoboletum venezuelensis.
(5-13 sp.)

Numero de especies indicadoras (9)

- Geranium confertum

- Calamagrostis ligulata

- Breutelia chrysea

- Marchantia plicata

- Oritrophium peruvianum

Oreobolus venezuelensis

Rhancocarpus purpurace

Werneria humilis var. angustifolia

Bartsia laniflora

Turberas y tremedales: 29 especies

Numero total de especies en prados
del paramo: 15 sp.

- Rynchospora ruiziana - Geranium
sibbaldioides (10 sp.)

- Rynchospora oroboloidea -
Muhlenbergia cleefii (5 sp.)

Numero de especies especies
indicadoras (8)

Geranium sibbaldioides, Oreobolus
venezuelensis, Rynchospora
oroboloidea, Bartsia sp., Rynchospora
ruiziana, Muhlenbergia cleefii ,
Sphagnum magellanicum y
Orthrosanthus chimboracensis
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos
(Guatavita, Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Avella-M. et al.

Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecoldgico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Meta focal (;EI:::;::::E) Descripcion del estado ideal Descripcion del estado actual
de conservaciéon ecolégico de la vegetacion de paramo de la vegetacion en el paramo
Vegetacion de pantano: dos tipos de
Vegetacion de pantano: una alianza vegetacion
. y dos asociaciones - Rynchospora ruiziana-Geranium
Comgmdades . X . . sibbaldioides. Prados de 20 cm de
Paramo - turberas identificadas en las  Alianza de Gentiano-Oritrophion altura con tapetes de musgo. Se
y tremedales turberas y - Geranio conferti-Calamagrostietum  distribuyen a los 2.956 m.
tremedales del ligulatae-Breutelietosum R .
paramo - ynchosporq orobol.ozdeﬁ‘z.—
- Oritrophio peruvianae-Oreoboletum Muhlenbergia cleefii. Cojines
venezuelensis dominados por especies de
ciperaceas. Se distribuyen a los
2.956 m.
Frailejonales: vegetacion con un Frailejonales: vegetacion con un
estrato arbustivo emergente estrato arbustivo emergente
conformado por las caulirosulas de conformado por las caulirésulas de
Espeletia. Aunque se encuentra en Espeletia. Vegetacion en
Estructura toda la franja, es mas frecuente en el regeneracion desde hace 15 afios y sin

Paramo -
frailejonales

Frailejones en
densidades
esperadas y
formando
comunidades tipicas
del paramo

Cobertura del
estrato arbustivo
en >%

paramo propiamente dicho. Las
comunidades identificadas fueron:

- Espeletio argenteae-
Arcytophylletum nitidi (50%).
Caréacter secundario.

- Diplostephio phylicoidis-
Espeletietum grandiflorae
(30%). Suelos bien drenados y
sin disturbio.

- Comunidad de Espeletia uribei.
Altura de 4 a 5 m. Estrato arbustivo
30%

disturbio actual. Se encuentra en toda
la franja desde los 2.956 hasta los
3.498 metros de altitud. Las
comunidades identificadas fueron:

Tipos de vegetacion indicadoras de
buen estado de conservacion:

- Oreobolus goeppingeri-Espeletia
grandiflora (22 %)

Tipos de vegetacion indicadoras de

regeneracion:

- Puya goudotiana y Espeletiopsis
corymbosa (34 %)

- Arcytophyllum nitidum- Espeletia
argentea (80 %). Caracter secundario.

Composicion de
la vegetacion

Numero total de
especies en
frailejonales y
numero total de
especies indicadoras
o diagnosticas

Frailejonales

Numero total de especies (10 -

41 sp.)

- Espeletio argenteae-
Arcytophylletum nitidi (10 -

17 sp.).

- Diplostephio phylicoidis-
Espeletietum grandiflorae (11-
35 sp.).

- Comunidad de Espeletia uribei
(27-41 sp.).

Frailejonales (5 - 39 sp.)
Tipos de vegetacion indicadoras de
buen estado de conservacion:

- Oreobolus goeppingeri-Espeletia
grandiflora (39 sp.)

- Castratella pilloselloides-Espeletia
barclayana (11 sp.)

Tipos de vegetacion indicadoras de
regeneracion:

- Espeletiopsis corymbosa y Puya
goudotiana (32 sp.)

- Arcytophyllum nitidum- Espeletia
argentea (5 sp.)
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Avella-M. et al. Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,

Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecoldgico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Meta focal
de conservacion

Dimension
del atributo
ecologico

Descripcion del estado ideal
de la vegetacion de paramo

Descripcion del estado actual
de la vegetacion en el paramo

Paramo -
frailejonales

Composicién de
la vegetacion

Numero total de
especies en
frailejonales y
numero total de
especies indicadoras
o diagnosticas

Nuimero de especies indicadoras
:

- Espeletia argéntea

- Arcytophylletum nitidi

- Pentacalia abietina

- Diplostephium phylicoides

- Espeletia grandiflora

- Blechnum loxense (B.
schomburgkii)

- Espeletia uribei (E. barclayana)

Numero de especies indicadoras (7):
- Espeletia argéntea

- Arcytophylletum nitidi

- Pentacalia abietina

- Diplostephium phylicoides

- Espeletia grandiflora

- Blechnum loxense

- Espeletia barclayana

Frailejonales y pajonales: cinco
asociaciones

Frailejonales: cuatro asociaciones

- Oreobolus goeppingeri-Espeletia
grandiflora

Paramo - pajonales

Comunidades - Espeletio argenteae- - Comunidad de Espeletia
identificadas en los Arcytophylletum nitidi barclayana
frailejonales - Diplostephio phylicoidis- - Espeletiopsis corymbosa y Puya
Espeletietum grandiflorae goudotiana
- Comunidad de Espeletia uribei - Arcytophyllum nitidum- Espeletia
argentea
Pajonales: vegetacion herbacea Pajonales: vegetacion herbacea
dominada por macollas de gramineas ~ dominada por macollas de gramineas
y especialmente por el género y especialmente por el género
Estructura Calamagrostis. Este tipo de Calamagrostis. Este tipo de

Pajonales en
densidades
esperadas y
formando
comunidades
tipicas del paramo

vegetacion estd ausente en el
subparamo. Las comunidades
identificadas fueron:

- Bartsio santolinifoliae-
Calamagrostietum effusae. 48%
de cobertura relativa en el estrato
herbéceo.

- Jamesonio imbricatae-
Calamagrostietum bogotensis

vegetacion esta presente en el
subparamo. Los tipos vegetacion
identificadas fueron:

Paepalanthus columbiensis -
Calamagrostis effusa (60 %). Cobertura
del estrato herbéaceo (80 %)

Composicion de
la vegetacion

Numero total de
especies en
Pajonales del
paramo y nimero
total de especies
indicadoras o
diagnosticas

Pajonales
Numero total de especies (9-39 sp.)

- Bartsio santolinifoliae-
Calamagrostietum effusae
(16-39 sp.).

- Jamesonio imbricatae-

Calamagrostietum bogotensis .
(9-21 sp.)

Pajonales
Numero total de especies (20 sp.)

- Paepalanthus
columbiensis-Calamagrostis
effusa (16 sp.)

- Chusquea tesellata - Calamagrostis
effusa (10 sp.)
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos
(Guatavita, Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Avella-M. et al.

Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecologico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Dimension s, .
Meta focal del atributo Descripcion del estado ideal Descripcién del estado actual
de conservacion , . de la vegetacion de paramo i0 A
ecolégico 2 p de la vegetacion en el paramo
Nimero de especies indicadoras Niumero de especies indicadoras (7):
o: o - Bartsia sp.
- Bartsia santolinifolia - Rynchospora macrocaeta
- Rynchospora macrocaeta - Halenia sp
- Halenia asclepianea - Calamagrostis effusa
- Gentianella corymbosa - Jamesonia imbricata
) Cala_magrostls effu.sa - Pagpalanthus columbiensis
Paramo - pajonales . Dthlone-ma- pav-onla - Chusquea tessellata
- Jamesonia imbricata
- Senecio formosoides
- Calamagrostis bogotensis
. Pajonales: dos asociaciones Pajonales: dos tipos de vegetacion
Comunidades

identificadas en los
pajonales del

- Bartsio santolinifoliae -
Calamagrostietum effusae

- Jamesonio imbricatae -

- Paepalanthus columbiensis -
Calamagrostis effusa

Paramo - chuscales

paramo - Calamagrostis effusa - Chusquea
Calamagrostietum bogotensis tesellata
Chuscales: completamente Chuscales: completamente
dominados por Chusquea tessellata, dominados por Chusquea tessellata,
una bambusoide conocida como una bambusoide conocida como
Estructura chusque o bambu de paramo. Se chusque o bambu de paramo. Se
desarrollan en suelos especialmente desarrollan en suelos especialmente
Chuscales en hiimedos y encharcados, siendo hiimedos y encharcados, siendo
densidades mucho mas abundantes en los mucho mas abundantes en los
esperadas y paramos himedos. Las comunidades ~ paramos humedos
fomaqc(llod o identificadas fueron:
comunidades tipicas
del paramo b Paepalantho karsteni - Chusquion Chusqueo fess?ll?fae (50 %) -
tessellatae all. nov. Aragoetum abietinae (20 %). Altura
Cobertura del promedio de 1,5 m, dominado por el

estrato arbustivo
en >%

- Chusqueo tessellatae - Aragoetum
abietinae (45 %).

- Sphagno magellanici - Chusquetum

tessellatae (63 %)

Disminucion drastica de la cobertura
Calamagrostis effusa y no E.
grandiflora en el estrato rasante
aparecen Paepalanthus karstenii
Suelos encharcados

estrato arbustivo (70 %)

Composicion de
la vegetacion
Numero total de
especies en
chuscales del
paramo y niumero
total de especies
indicadoras o
diagnosticas

Chuscales

Numero total de especies (8-39 sp.)
Paepalantho karsteni - Chusquion
tessellatae

Chusqueo tessellatae-
Aragoetum abietinae (8-18 sp.)

Sphagno magellanici-
Chusquetum tessellatae (7-39 sp.)

Chuscales (17 sp.)

Numero total de especies (17 sp.)
Chusqueo tessellatae -Aragoetum
abietinae (17 sp.)
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,

Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecoldgico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Dimension
Meta focal .
. r del atributo
de conservacion , .
ecologico

Descripcion del estado ideal
de la vegetacion de paramo

Descripcion del estado actual
de la vegetacion en el paramo

Composicion de
la vegetacion
Numero total de
especies en
chuscales del
paramo y numero
total de especies
indicadoras o

Paramo - chuscales diagnosticas

Numero de especies
indicadoras (11):

- Paepalanthus karstenii

- Chusquea tessellata

- Aragoa abietina

- Metzgeria sp. (r)

- Oritrophium peruvianum (r)
- Polytrichum juniperinum (r)
- Campylopus pittieri (r)

- Sphagnum magellanicum (r)
- Everniastrum cirrhatum (ep)
- Campylopus sp. (1)

Numero total de especies (17 sp.)
- Chusquea tessellata

- Paepalanthus columbiensis

- Aragoa abietina

- Gaiadendron punctatum

- Pernettya prostrata

- Pentacallia pulchella

- Buchetia glutinosa

- Calamagrostis effusa

- Espeletia argentea

Comunidades
identificadas en los
chuscales del

Chuscales: una alianza y dos
asociaciones

Paepalantho karsteni-Chusquion
tessellatae all. nov.

- Chusqueo tessellatae - Aragoetum

Chuscales: un tipo de vegetacion

- Chusqueo tessellatae - Aragoetum
abietinae

paramo abietinae

- Sphagno magellanici - Chusquetum
tessellatae

Matorrales: vegetacion arbustiva Matorrales: vegetacion arbustiva
presente en todo el pAramo y presente en todo el pAramo y
especialmente en el subparamo donde  especialmente en el subparamo donde
se destacan los arbustales dominados  se destacan los arbustales dominados
por Castilleja, Diplostephium, por Hypericum, Arcytophyllum y
Hypericum 'y Pentacalia. Las Aragoa

Estructura comunidades identificadas fueron: Los tipos de vegetacién identificados

Vegetacion cerrada
de la franja
altoandina y
subparamo (bosques
y matorrales)

Paramo - matorrales

Estrato arbustivo
con cobertura >60%

Diplostephio phylicioidis-
Arcytophyllion nitidi all.nov.

- Gaylussacio buxifoliae -
Vaccinietum floribundi (Arbustivo
con 40-70 %). Suelos sueltos

- Castratello piloselloidis -
Arcytophylletum nitidi (38% de
cobertura relativa) y Calamagrostis
effusa (40 %)

fueron:

Arcytophyllum nitidum y
Diplostephium phylicoides

- Vaccinium floribundum -Gaultheria
anastomosans (arbustivo con 70 %)

Aragoa abietina y Puya goudotiana
(18%).

Matorral bajo. Domina estrato
herbéaceo con 100% dominado por
Puya goudotiana (18 %). Estrato
arbustivo 93 % dominado por
Gaultheria anastomosans (38 %)
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos Avella-M. et al.

(Guatavita, Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecologico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Dimensién s .
Meta focal del atributo Descripcion del estado ideal Descripcién del estado actual
de conservacién ecolégico de la vegetacion de pairamo de la vegetacién en el paramo
Geranio sibbaldioidis-Hypericion Matorrales de Hypericetum
goyanessi all. nov. goyanessi.
- Noticastro marginati- Matorral bajo con un estrato
Hypericetum goyanessi. dominado por Hypericum
Estructura goyanensis con cobertura promedio

Vegetacion cerrada
de la franja
altoandina y
subparamo (bosques
y matorrales)

Estrato arbustivo
con cobertura >60%

Matorral bajo con un estrato
dominado por Hypericum
goyanensis con cobertura 50 % y
E. grandiflora 5-18 % de
cobertura. Sitios inclinados suelos
secos a himedos inclinados

Pernettyo prostratae-Pentacalietum
nitidae. Matorral bajo con un estrato
dominado por Pentacalia nitida
acompafiada por Hypericum
goyanensis. Sitios con buen contenido
de agua en el suelo con pendientes
bajas o medias

de 80 %

Paramo - matorrales

Composiciéon de
la vegetacion

Numero total de
especies en los
matorrales del
paramo y numero
total de especies
indicadoras o
diagnosticas

Matorrales del paramo
Numero total de especies (9-36 sp.)

- Gaylussacio buxifoliae-
Vaccinietum floribundi (9-37 sp.)

- Castratello piloselloidis-
Arcytophylletum nitidi (15-23 sp.)
- Noticastro marginati-Hypericetum
goyanessi (12-21 sp.)
- Pernettyo prostratae-Pentacalietum
nitidae (15-27 sp.)
Numero de especies indicadoras (32
sp.)
- Vaccinum floribundum (ar)
- Cladonia confusa (r)
- Brachyotum strigossum (ar)
- Gaylussacia buxifolia (ar)
- Gaultheria anastomosans (h)
- Lycopodium clavatum (h)
- Weinmannia microphylla (ar)
- Bucquetia glutinosa (ar)
- Hypericum juniperinum (h)
- Castratella piloselloides (r)
- Castilleja fissifolia (ar)
- Disterigma empetrifolium (r)
- Niphogeton glaucescens (h)

Matorrales del paramo

Numero total de especies

(32-85 sp.)

- Arcytophyllum nitidum 'y
Diplostephium phylicoides
(85 sp.)

- Vaccinium floribundum -
Gaultheria anastomosans (27 sp.)

- Aragoa abietina y Puya
goudotiana (39 sp.)

Numero de especies indicadoras (24
sp.)

- Vaccinum floribundum (ar)

- Brachyotum strigossum (ar)

- Gaylussacia buxifolia (ar)

- Gaultheria anastomosans (h)
- Gaultheria erecta (h)

- Lycopodium clavatum (h)

- Weinmannia microphylla (ar)
- Bucquetia glutinosa (ar)

- Hypericum juniperinum (h)

- Hypericum juniperinum (h)
- Castratella piloselloides (r)

- Disterigma empetrifolium (r)
- Niphogeton glaucescens (h)
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Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecologico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Meta focal
de conservacion

Dimension
del atributo
ecologico

Descripcion del estado ideal
de la vegetacion de paramo

Descripcion del estado actual
de la vegetacién en el paramo

Paramo - matorrales

Composicion de
la vegetacion

Numero total de
especies en los
matorrales del
paramo y numero
total de especies
indicadoras o

- Rhynchospora paramorum (h)
- Campylopus richardii (r)

- Geranium lainzii (r)

- Arcytophyllum nitidum (ar)

- Noticastrum marginatum (r)
- Leptodontium acutifolium (r)
- Excremis coarctata (h)

- Lobelia tenera (r)

- Paepalanthus dendroides (r)
- Bidens triplinervia

- Acaena cylindrostachya (h)
- Pernettya prostrata (ar)

- Hypericum goyanesii (ar)

- Rhynchospora macrochaeta (h)
- Geranium multiceps (r)

- Arcytophyllum nitidum (ar)

- Paepalanthus karstenii (r)

- Paepalanthus columbiensis (r)
- Acaena cylindrostachya (h)

- Pernettya prostrata (ar)

- Hypericum goyanesii (ar)

- Arcytophyllum muticum (r)

- Pentacalia nitida (ar)

- Arcytophyllum nitidum (ar)

diagndsticas - Arcytophyllum muticum (r)

- Pentacalia nitida (ar)

- Solanum flauhaulti (h)

- Viola veronicifolia (r)

- Hypnum amabile (r)

- Oxalis sp. (r)

Matorrales del paramo: dos Matorrales del paramo: tres tipos

alianzas y cuatro asociaciones de vegetacion y un gran grupo

3 iplosteph i‘_’ phy {i 'ci.oidis - Gran formacion de Arcytophyllum

reytophyllion nitidi all. nov. nitidum y Diplostephium phylicoides

Comunidades - Gaylussacio buxifoliae - - Vaccinium floribundum -Gaultheria

identificadas en los
matorrales del
paramo

Vaccinietum floribundi

- Castratello piloselloidis -
Arcytophylletum nitidi

Geranio sibbaldioidis-Hypericion

goyanessi all. nov.

- Noticastro marginati-Hypericetum
goyanessi

- Pernettyo prostratae-Pentacalietum
nitidae

anastomosans
- Aragoa abietina y Puya goudotiana

Matorrales de Hypericetum
goyanessi.

Vegetacion cerrada
de la franja
altoandina y
subparamo (bosques
y matorrales)

Estrato arbustivo con
cobertura > 60 %

Abundante
presencia de epifitas
y trepadoras

Bosques achaparrados: este tipo de
cobertura incluye bosquecitos mixtos
con ejemplares de rodamonte
(Escallonia myrtilloides), mortifio
(Hesperomeles obtusifolia), encenillo
(Weinmannia spp) y diferentes
especies de Asteraceae y Ericaceae
Dentro de este grupo también se
pueden considerar otras formaciones
vegetales cerradas como los bosques
mas bien uniformes de coloradito
(Polylepis quadrijuga)

Bosques achaparrados: este tipo de
vegetacion incluye bosquecitos
mixtos con ejemplares de rodamonte
(Escallonia myrtilloides), mortifio
(Hesperomeles obtusifolia), encenillos
(Weinmannia rollotti y Weinmannia
microphylla) y diferentes especies de
Asteraceae y Ericaceae

Este tipo de cobertura vegetal esta
fragmentada y puede alcanzar hasta 5
m de altura.
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(Guatavita, Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecologico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Meta focal (gil:tell‘::)ll??o Descripcién del estado ideal Descripci(’)n del estado actual
de conservacion ecoldpico de la vegetacion de paramo de la vegetacion en el pAramo

Con frecuencia este tipo de cobertura
vegetal estd fragmentado y puede

El tipo de vegtacion identificado fue:

- Drimys granadensis y

Paramo - bosques
achaparrados

Vegetacion cerrada
de la franja
altoandina y
subparamo (bosques
y matorrales)

Estrato arbustivo con
cobertura > 60 %

Abundante
presencia de epifitas
y trepadoras

alcanzar hasta 8 a 12 m de altura en
sitios resguardados. Las comunidades
identificadas fueron:

- Drymis granadensis -
Weinmmanietum microphyllae
Estrato arboreo W. microphylla y
D. granadensis que alcanzan 15

con cobertura entre 25 - 50 %

m. . .

Se distribuyen a manera de
parches en terrenos escarpados con
pendientes fuertes.

- Vicio andicolae-Ageratinetum
tinifoliae. Estrato arbustivo
dominado por Ageratina tinifolia y
Baccharis prunnifolia (60-80%)
junto con Hypericum goyanesii

- Bosquecitos de Escallonia
myrtilloides

- Bosquecitos de Polylepis
quadrijuga

Weinmannia microphylla

Estrato arbustivo W. microphylla'y
D. granadensis que alcanzan 3 m
con coberturas entre 8 -9 %. Se
distribuyen a manera de parches en
terrenos escarpados con
pendientes fuertes

Bosquecitos de Escallonia
myrtilloides distribuidos desde el
limite entre la turbera y los
matorrales de subparamo a los
2.956 m

Composicion de
la vegetacion

Numero total de
especies en los
bosques
achaparrados del
paramo y niimero
total de especies
indicadoras o
diagnosticas

Vegetacion cerrada y bosques
achaparrados

Numero total de especies

(19-39 sp.)

- Drymis granadensis - Weinmmania
microphyllae (19-38 sp.)

- Vicio andicolae - Ageratinetum
tinifoliae (24-36 sp.)

- Bosquecitos de Escallonia
myrtilloides

- Bosquecitos de Polylepis
quadrijuga

Numero de especies indicadoras

(20 sp.)

- Weinmannia microphylla (Ar)

- Drimys granadensis (Ar)

- Persea ferruginea

- Escallonia myrtilloides (ar)

- Myrsine dependens (ar)

- llex kunthiana (ar)

- Macleania rupestris (ar)

- Thibaudia grantii (ar)

- Chusquea spencei (ar)

- Ageratina tinifolia (ar)

- Baccharis prunifolia (ar)

Vegetacion cerrada y bosques
achaparrados

Numero total de especies (32 sp.)

Baccharis vaccinifolia 'y
Weinmannia microphylla (32 sp.)

Bosquecitos de Escallonia
myrtilloides

Numero de especies indicadoras (10 sp.)

Weinmannia microphylla (Ar)

Weinmannia microphylla (Ar)
Drimys granadensis (Ar)
Escallonia myrtilloides (ar)
Mpyrsine dependens (ar)
Macleania rupestris (ar)
Chusquea tessellata (ar)
Baccharis prunifolia (ar)
Carex bondplandii (h)

Carex bomplandii (h)
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Los paramos y bosques altoandinos del pantano de Monquentiva o pantano de Martos (Guatavita,
Cundinamarca): caracterizacion ecoldgica y estado de conservacion

Cont. Anexo 3. Evaluacion de cada atributo ecoldgico de los tipos de vegetacion de paramo en el paramo de Monquentiva.

Meta focal
de conservacion

Dimension
del atributo
ecologico

Descripcion del estado ideal
de la vegetacion de paramo

Descripcion del estado actual
de la vegetacion en el pairamo

Paramo - bosques

Composicion de
la vegetacion

Numero total de
especies en los
bosques
achaparrados del
paramo y nimero
total de especies
indicadoras o

- Carex bondplandii (h)

- Vicia andicola (t)

- Calceolaria mexicana (h)
- Rubus gachetensis (h)

- Sibtorphia repens (r)

- Cardamine albertii (h)

- Berberis goudotii (ar)

- Carex jamesonii (h)

diagnosticas R i ii
achaparrados g Polylepis quadrijuga
Vegetacion cerrada y bosques Vegetacion cerrada y bosques
achaparrados: cuatro asociaciones achaparrados: dos tipos de
c dad - Drymis granadensis - Weinmmania ~ Vegetacion
omunidades ;
microphyllae ; inifali
identificadas en los “ (204 : ‘ - Baccharis vaccinifolia y
bosques - Vicio andicolae - Ageratinetum Weinmannia microphylla
achaparrados del tinifoliae - Bosquecitos de Escallonia
paramo - Bosquecitos de Escallonia myrtilloides
myrtilloides
- Bosquecitos de Polylepis
quadrijuga
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Evaluacion de algunos marcadores de exposicion a contaminantes en
tres especies de bagres colombianos (Pisces: Siluriformes)

Evaluation of indicators of exposure to contaminants in three species of Colombian
catfishes (Pisces: Siluriformes)

Jaime Gonzalez-M., Miguel A. Landines, Javier Borbén, Maria L. Correal, Charles Sanchez
y Liliana Rodriguez

Resumen

Se evaluaron ejemplares adultos de las especies capitan de la Sabana (Eremophilus mutisii), bagre rayado
(Pseudoplatystoma orinocoense y P. metaense) y capaz (Pimelodus grosskopfii) (n=9-27/especie), provenientes
del rio Bogota (Cundinamarca), Puerto Lopez (Meta) y represa de Betania (Huila, Colombia), respectivamente. Se
investigo la presencia de plomo en sangre, actividad colinesterasa (ChE) plasmatica y microntcleos eritrociticos.
Adicionalmente se evaluaron en muestras de agua los parametros fisico-quimicos, metales (plomo, cadmio, hierro
y zinc), hidrocarburos totales de petroleo (TPHs), benzo[a]pireno, organofosforados/carbamatos y los herbicidas
glifosato y atrazina. Los principales hallazgos en los ejemplares fueron la presencia de plomo en sangre (93%
capitanes, 44% bagres rayados y 28% capaces) con niveles por encima de 3,3 pg/dL, y una disminucion
significativa de la actividad ChE en el capitan de la sabana con respecto al bagre rayado y al capaz. No se
presentd un nimero significativo de micronucleos en alguna de las especies. En las aguas, se encontraron 7-14
ppm equivalentes de TPHs en rio Bogotd y 1,5-3,5 ppm equivalentes en rio Meta. También fueron encontradas
trazas de glifosato (0,5-4,0 ppb) en areas aledafias al rio Meta. La naturaleza xenobidtica que tiene el plomo hace
que su presencia en la sangre de los peces sea un hallazgo anormal, asi como la presencia de TPHs y glifosato en
algunas de las aguas muestreadas.

Palabras clave. Pimelodidae. Trichomycteridae. Contaminantes. Plomo. Colinesterasa.

Abstract

Mature specimens of three catfishes: Capitan de la Sabana (Eremophilus mutisii), Bagre Rayado
(Pseudoplatystoma orinocoense and P. metaense) and Capaz (Pimelodus grosskopfii) (n=9-27/species) were
sampled in the areas of Bogota River, Puerto Lopez (Meta) and Betania Dam (Huila, Colombia), respectively.
Levels of blood lead, plasma cholinesterase (ChE) activity and erythrocytic micronuclei were investigated.
Water samples from each location were analyzed for physico-chemical parameters, metals (lead, cadmium,
iron and zinc), total petroleum hydrocarbons (TPHs), benzo[a]pyrene, screening test for organophosphates/
carbamates and the herbicides glyphosate and atrazine. The main findings in the fish were the presence of lead
above 3.3 pg/dL in the blood of 93 % of the Capitanes, 44% of the Bagres and 28% of the Capaces, as well
as a lower ChE activity in the Capitan as compared to Bagre Rayado and Capaz. No significant numbers of
micronuclei were found in any of the species. In the water samples, 7- 14 ppm equivalents of TPHs were found
in the Bogota River (Suesca) and 1.5 - 3.5 ppm in the Meta River. Levels of glyphosate (0.5 — 4.0 ppb) were
found in the Meta River. The xenobiotic nature of lead makes its presence in the fish an abnormal finding, as is
the presence of TPHs and glyphosate in the water samples.

Key words. Pimelodidae. Trichomycteridae. Pollution. Lead. Cholinesterase.
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Introduccion

Colombia es el segundo pais de Suramérica con
el mayor nimero de especies icticas de agua dulce,
registrandose un total de 1435 hasta la fecha. Este
namero representa un 5 % de todas las especies
marinas y dulceacuicolas del mundo y un 29 % de
las especies de aguas continentales desde el sur de
Meéxico hasta Chile y Argentina. Los dos o6rdenes con
el mayor numero de especies son los Characiformes
(637 especies, 44,4 %) y los Siluriformes (524
especies, 36,5 %) (Maldonado-Ocampo et al. 2008).

En los ultimos afios varios estudios han registrado
descensos significativos en las cifras de capturas de
peces en varias regiones del pais. Asi, en la cuenca
del Magdalena se reporta un descenso del 90 % en
los tltimos 40 afios, pasando de 80000 toneladas a
menos de 10000 en este periodo de tiempo (Galvis y
Mojica 2007, Gutiérrez et al. 2011). Por su parte, en la
cuenca del Orinoco, Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez
(2011) sefialan un descenso de 7000 toneladas en los
desembarcos pesqueros de 1997, a menos de 1000
para el ano 2009, lo cual representa un disminucion
del 85 %. Asi mismo, en el rio Putumayo se paso de
250 toneladas capturadas en 1992 a menos de 50 para
el afio 2009 (Agudelo et al. 2011).

Varias razones han sido consideradas para explicar
los descensos en las capturas de poblaciones icticas.
Se han mencionado causas como la sobreexplotacion
pesquera, la deforestacion y la contaminacion de los
cuerpos de agua, entre otras (Mojica et al. 2012).
Dentro de las fuentes de contaminacion existen varios
grupos de compuestos quimicos que potencialmente
alteran la calidad del agua del pais. Entre éstos se
tienen: plaguicidas, metales, hidrocarburos, efluentes
de la industria y residuos organicos por tratamiento
inadecuado de aguas servidas. Colombia tiene
una comercializacién importante de plaguicidas
superando los promedios de otros paises de América
Latina (ICA 2010). En la actividad minera, por su
parte, ha habido un impulso importante por parte de
los planes de desarrollo de los ultimos gobiernos,
particularmente en lo relacionado con la extraccion
de oro y carbon (Ponce 2012). En el sector de
hidrocarburos y concretamente en la extraccion

Evaluacion de algunos marcadores de exposicion a contaminantes en tres especies
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petrolera, la Agencia Nacional de Hidrocarburos ha
indicado que el pais alcanzo la cifra de un millon de
barriles producidos al dia (http://www.anh.gov.co), lo
cual también aumenta los riesgos de contaminacion
ambiental durante el proceso extractivo. De otra
parte, aunque Colombia no esta dentro de los paises
con gran desarrollo industrial, en los ultimos afios
los indices de produccion del pais generados por el
Banco de la Republica (http://www.banrep.gov.co/es/
producciéon) han mejorado en esta area, pero al mismo
tiempo, los riesgos de que efluentes mal manejados o
no tratados de las industrias que afectan la calidad de
las aguas, han aumentado. En el campo de manejo de
aguas residuales, desafortunadamente la disposicion
de las mismas no es la mejor, ya que segun el propio
Viceministerio del Agua y Saneamiento Basico, solo
el 9% de las aguas residuales del pais son tratadas
adecuadamente (http://www.minvivienda.gov/co/agua),
haciendo que el mayor porcentaje de las mismas
termine contaminando rios, quebradas y otros cuerpos
de agua del pais.

El Libro Rojo de los Peces Dulceacuicolas de
Colombia muestra que de las 81 especies incluidas
por el riesgo al que se ven sometidas, 36 pertenecen
al orden siluriformes, es decir, un 44% del total. En
este reporte las 81 especies fueron clasificadas en
las categorias: extintas (1,2 %), en peligro critico
(1,2 %), en peligro (4,9 %), vulnerables (59,3 %)
casi amenazadas (29,6 %) y de preocupacion menor
(3,7 %). Las especies que se estudian en este trabajo
son capitan de la Sabana (Eremophilus mutisii),
bagre rayado (Pseudoplatystoma orinocoense y P.
metaense) y capaz (Pimelodus grosskopfii), las cuales
han sido clasificadas como vulnerables segun el libro
rojo (Mojica et al. 2012).

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar
algunos biomarcadores de exposicion a contaminantes
en ejemplares de las tres especies de bagre antes
mencionadas, los cuales fueron capturados en
cuerpos de agua ubicados en las cuencas indicadas.
Adicionalmente, se hicieron andlisis fisicoquimicos
y de algunos contaminantes del agua de las areas
correspondientes.
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Material y métodos

Captura de los ejemplares

Ejemplares adultos (n= 9-27 / especie) de capitan
de la Sabana (Eremophilus mutisii), bagre rayado
(Pseudoplatystoma orinocoense y P. metaense) y
capaz (Pimelodus grosskopfii) (Figura 1), fueron
capturados entre el 27 de septiembre de 2012 y
el 5 de diciembre de 2012 en la cuenca alta del rio
Bogota (Suesca, Cundinamarca), rio Meta (Figura
2), y cuerpos de agua vecinos, asi como en la represa
de Betania, respectivamente para cada especie.
Los individuos fueron pesados y medidos, se tomo
muestra de sangre heparinizada de la vena caudal para
analisis cuantitativo de plomo, actividad colinesterasa
(ChE) plasmatica y presencia de micronucleos.

Figura 1. a) Capitan de la Sabana (Eremophilus mutisii); b)
Bagre rayado (Pseudoplatystoma sp.); ¢) Capaz (Pimelodus
grosskopfii).
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Posteriormente, los peces fueron sacrificados mediante
un corte medular en la region cervical y sometidos a
una evaluacion macroscopica de los 6rganos internos.

Andlisis de plomo, micronucleos y
colinesterasa plasmatica

Para el andlisis de plomo se utilizd el método
electroquimico  estandarizado por Magellan
Biosciences™. Un volumen de 50 pL de sangre de
cada ejemplar fue transferido mediante capilar a
un frasco vial con solucion hemolizante. Luego de
homogenizar la mezcla, se tomd parte de ésta con

Figura 2 a) Rio Meta; b) Pescador en rio Meta.
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un capilar de bulbo y se depositd sobre el sensor
insertado en la camara de lectura del equipo Lead Care
I1 ®. Luego de tres minutos de reaccion, se registro el
valor de plomo, expresandolo en pg/dL. El equipo fue
calibrado previamente a las lecturas con estandares de
concentracion conocida de plomo. Para el analisis de
microntcleos se utilizé la técnica modificada de Al-
Sabti y Metcalfe (1995). Se tomo un volumen de 3 pulL
de sangre y se ubico sobre el extremo de una lamina
portaobjeto, haciendo un extendido y permitiendo su
secado a temperatura ambiente por 24 horas. Luego, la
lamina se fijo en etanol absoluto durante 10 minutos
para hacer una tincion posterior durante 15 minutos
con solucion de Giemsa (5% en buffer fosfato,
pH=6,8). Para la identificacion y cuantificacion de
los micronucleos se utilizd un microscopio de luz
(Olympus ™) a una magnificacion de 1000x. Un
total de 3000 eritrocitos fueron evaluados por lamina,
observando el numero de células micronucleadas
y su frecuencia por cada 1000 células (%o). Los
criterios para la identificacion de un microntcleo
fueron: 1) separacion clara del ntcleo principal, 2)
tamafio menor o igual a una tercera parte del ntcleo
principal, con forma redonda u ovalada y 3) igual
color ¢ intensidad del ntcleo principal. La actividad
colinesterasa plasmatica se midié mediante el método
espectrofotométrico de Ellman et al. (1961). Una vez
separado el plasma de la fraccion celular sanguinea
mediante centrifugacion, fue almacenado a 4 °C y
analizado tanto para actividad acetilcolinesterasa
(AChE) como butirilcolinesterasa (BChE). La
formacion del acido 5-tio-2-nitrobernzoico fue
medida luego de 1 minuto de reaccion registrando el
delta de absorbancia a 405 nm de longitud de onda
en un espectrofotometro Stat Fax 3300 ® (Awareness
Technology ™). La actividad enzimatica fue expresada
como nanomoles de tiocolina / ml de plasma / minuto,
utilizando el valor 13400 como coeficiente de
extincion para hacer los célculos finales.

Analisis fisico-quimico y de contaminantes en
las aguas

De cada una de las zonas en donde se hizo el muestreo
de los peces, se tomaron muestras de agua para analisis
fisico quimico y deteccion de los herbicidas glifosato
y atrazina, hidrocarburos totales de petréleo (TPH),
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benzo[a]pireno, prueba tamiz para organofosforados/
carbamatos y los metales plomo, cadmio, hierro y
zinc. Los andlisis fisico quimicos que se realizaron
utilizando los kits Fish Farming FF1A (Hach®) para
dureza y alcalinidad (titulacion con EDTA y acido
sulftirico), cloruro (titulacion con nitrato de plata),
nitrito (diazotizacion) y sulfato (turbidimetria). Para
salinidad, conductividad y so6lidos disueltos totales, las
mediciones se hicieron utilizando el lector ExStik IT®
(Extech Instruments ™). El pH fue medido mediante
potenciometria (Lab 850, Schott Instruments ™). Kits
comerciales basados en la técnica de inmunoensayo
competitivo con microplato de 96 pozos 6 cubeta
fueron usados para los analisis de glifosato (Abraxis ™,
Cat.500086), atrazina (Hach ™, Cat. 27627-10), TPH
(Hach ™ Cat. 2774300), benzo[a]pireno (Abraxis ™,
Cat.530039) y organofosforados/carbamatos (Abraxis
™ Cat.550055). El analisis de metales se hizo
mediante espectrofotometria de absorcién atémica
usando lamparas de catodo hueco para cada metal
(Espectrofotometro Shimadzu AA-680 ™).

Analisis de resultados

Se hizo una valoracion de los resultados encontrados
a través de estadistica descriptiva utilizando la media
como parametro de tendencia central y el error estandar
como medida de dispersion. En el caso del bagre
rayado, los valores de las especies P. orinocoense
(n=6) y P. metaense (n=3), fueron agrupados para tener
una sola lectura para el género. Los valores promedio
encontrados en la actividad colinesterasa plasmatica
fueron comparados entre las especies a través de un
analisis de varianza con un nivel de significancia
del 95% (0=0,05). La comparacion entre actividad
AChE y BChE para cada especie fue hecha con la
prueba t-student. Para estos dos analisis estadisticos
se empleo el programa Statistix 7.0®. Los valores de
plomo en sangre y micronucleos fueron analizados
mediante comparacion con reportes en otros estudios
con similares caracteristicas. Los resultados de las
pruebas fisico quimicas y de contaminantes en las
aguas fueron comparados con los de niveles maximos
permitidos y rangos de clasificacion de las variables
analizadas.
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Resultados

Biometria y distribucion de sexos

Los pesos (g) y longitudes totales (cm) (promedio +
error estandar) de los ejemplares capturados de cada
especie fueron: bagre rayado, 6211,1 = 1862,1 y 82,1
+ 9,6; capaz, 420,4 + 48,4 y 34,9 + 1,1 y capitan de
la Sabana, 85,2 + 10,7 y 21,7 = 0,9. La distribucion
segun el género de los ejemplares fue para bagre,
cinco hembras, dos machos y un ejemplar no maduro
sexualmente; capaz, 24 hembras, un macho y dos no
maduros sexualmente y para capitan de la Sabana, 7
hembras y 8 machos.

Plomo en sangre

El 49% de los peces muestreados en las tres especies
tuvieron valores de plomo en sangre entr ¢ 3,6 y 9,5
png/dL. Los intervalos encontrados de concentracion
de plomo, el nimero de animales afectados en cada
especie y el porcentaje correspondiente de los mismos
se pueden observar en la Tabla 1.

Actividad colinesterasa plasmatica

Los valores encontrados para laactividad colinesterasa
plasmatica (nanomoles tiocolina/ml plasma/minuto)
fueron para AChE: bagre rayado, 1485 + 186; capaz,
1425 + 109 y capitan de la Sabana 142 = 17. En la
BChE, los valores fueron en bagre rayado, 38 =+
4; capaz, 20 + 2 y capitan de la Sabana 24 + 2. La
actividad AChE fue significativamente mas alta que la
tipo BChE en cada una de las tres especies (t-student,
p < 0,05). Por su parte en la actividad AChE, los
valores mostrados por bagre rayado y capaz fueron
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significativamente mas altos que el encontrado en
pez capitan (ANAVA, p < 0,05). Los resultados de
actividad BChE fueron muy similares entre las tres
especies y no tuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre éstas (Figura 3).

Micronucleos eritrociticos

Ninguna de las especies presentd valores de
micronucleos por encima de las medias que
se establecen como valores de linea base. Los
micronucleos aparecieron en algunos ejemplares pero
siempre por debajo de los valores designados como
normales dentro de un extendido de sangre.

Parametros fisico-quimicos y contaminantes en
las aguas

Los resultados de las variables fisico-quimicas del
agua y de los contaminantes de las mismas se pueden
apreciar en las Tablas 2 y 3, respectivamente.

Discusion

Las especies bagre rayado (P. orinocoense y P.
metaense), capaz (P. grosskopfii) y capitan de la
sabana (E. mutisii), son bagres muy representativos
de la ictiofauna del pais, dada su importancia en la
dieta de los colombianos y su capacidad bioindicadora
de la condicion de las aguas que habitan. Estas
especies han sido clasificadas dentro de la categoria
de vulnerables segin el Libro Rojo de Peces
Dulceacuicolas de Colombia (Mojica et al. 2012).

Tabla 1. Niveles de plomo en sangre (ug/dL) en ejemplares muestreados.

Intervalo . Ejemplares
. n ejemplares
Especie de valores afectados afectados
(ng/dL) (%)
Capitan de la Sabana (n=15) 3,7-7,8 14 93
Bagre rayado (n=9) 3,6-82 4 44
Capaz (n=25) 3,6-9,5 7 28
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Figura 3. Actividades acetil- (AChE) y butiril-colinesterasa (BChE) (nmoles/ml plasma/
minuto) (media = D. E.) en bagres muestreados. Letras diferentes en barras de misma
actividad = diferencia significativa entre especies, ANOVA, p < 0,05).

Tabla 2. Resultados de analisis fisico-quimicos de las aguas muestreadas. SDT = solidos disueltos totales. ppm
= partes por millon.

Punto Dureza Alcalinidad Cloruro SDT  Conductividad Salinidad
de muestreo pH (ppm) (ppm) (ppm) (mg/L) (nS/cm) (ppm)
Rio Bogota (Suesca) 6,0 34,2 17,1 30 57,3 95,3 47,3
Cano Nare (Meta) 5,4 17,1 17,1 60 8,7 14,6 7,3
Rio Meta (Meta) 7,0 34,2 34,2 60 42,4 70,7 35,4
El Hobo (Huila) 8,5 51,3 34,2 60 87,8 140 60
Betania (Huila) 7,6 51,3 34,2 60 88,4 142 60

Tabla 3. Contaminantes presentes en las aguas muestreadas. ppb = partes por billon. ppm = partes por millon. Op - Cb =
organofosforados — carbamatos. PTH = hidrocarburos totales de petroleo. N. D. = no detectado.

P Glifosato Atrazina Be.n zola] Op-Cb Hierro Zinc Plomo Cadmio PTH
unto pireno

de Muestreo (ppb) (ppb) N.D. (ppb)  (ppb)  (ppb) (ppb)  (ppb) (ppm)
Rio Bogota (Suesca) 0,2 N. D. N. D. N. D. 0,06 0,06 N.D. N. D. 5,0
Cafio Nare (Meta) 4,0 N. D. N. D. N. D. 0,99 0,04 N.D. N.D. 2,0 -5,0
Rio Meta (Meta) 0,05-0,5 N. D. N. D. N. D. 0,86 0,05 N.D. N.D. 20 -5,0
El Hobo (Huila) N.D. N.D. N. D. N. D. 0,16 0,04 N.D. N.D. N. D.
Betania (Huila) N. D. N. D. N. D. N. D. 0,06 0,04 ND. N. D. N. D.

Brota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014 45



Evaluacién de algunos marcadores de exposicion a contaminantes en tres especies

de bagres colombianos (Pisces: Siluriformes)

Los riesgos para estas especies estan en parte
relacionados con las amenazas de tipo ambiental que
han sido identificadas en las cuencas hidrograficas
donde habitan. En el caso de la cuenca del Magdalena
se mencionan entre los riesgos, la contaminacion con
desechos organicos y plaguicidas (PDAAA 2013),
asi como la modificacion de su cauce para ampliar la
frontera agricola (Villa-Navarro 2012). En el caso del
rio Bogota (subcuenca del Magdalena), también se
han identificado contaminantes como metales pesados
(Rodriguez et al. 2009) y plaguicidas (Salcedo et al.
2012), no solo en las aguas sino en los tejidos del
pez capitan. En la cuenca del Orinoco, vertimientos
de subafluentes y aguas servidas sin tratamiento de
poblaciones y ciudades del piedemonte llanero, estan
entre los riesgos de contaminacion del agua en la
region. Ademas, las fumigaciones aéreas y en tierra
sobre cultivos de arroz, maiz, sorgo y palma africana
pueden terminar por escorrentia en las fuentes de
agua y en los cauces principales (Ramirez-Gil et al.
2012).

Los hallazgos mas significativos de los analisis
hechos en los peces de esta investigacion fueron la
presencia de plomo en sangre entera y la diferencia
en la actividad colinesterasa entre las especies bagre
y capaz con respecto al pez capitan de la Sabana. La
presencia de plomo en sangre ocurrié en todas las
especies, con porcentajes altos (49%) del total de
individuos muestreados. De las especies estudiadas,
el pez capitan fue el que presentd el mayor niimero
de peces afectados (93 %), seguido del bagre
rayado (44 %) y el capaz (28 %). Sin embargo, el
valor individual més alto de Pb fue encontrado en
un ejemplar de capaz (9,5 pg/dL). Como resultado
de esto, el 49 % de todos los ejemplares de las tres
especies presentaron valores de plomo en sangre
entre 3,6 y 9,5 pg/dL. El plomo es uno de los metales
pesados con mayor casuistica de intoxicacion en
varias especies animales. Este metal afecta la sintesis
de la fraccion heme de la sangre. Ademas, el Pb es un
agente neurotoxico que altera estructuras del sistema
nervioso central por su capacidad para atravesar la
barrera hematoencefélica e interferir con la accion
reguladora del calcio en la célula, en particular con
la accion de neurotransmisores como dopamina,
acetilcolina y acido gama-aminobutirico (GABA)
(Thompson 2007). Los niveles de plomo sanguineo
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que pueden alterar la sintesis de fraccion heme y
consecuentemente provocar anemia en los peces,
varian segun la especie. Se ha reportado que para la
mayoria de especies icticas, el valor de Pb sanguineo
que podria causar este efecto esta por encima de 50
ug/dL (Schmitt et al. 2007). En el caso del bagre del
canal norteamericano (Ictalurus punctatus) el valor
umbral para este efecto se ha fijado en 10 ug/dL
(Schmitt et al. 2005). Los peces del presente estudio
que registraron valores de Pb en sangre, tuvieron un
intervalo entre 3,6 y 9,5 pg/dL, el cual estaria cerca
del valor establecido para Ictalurus punctatus. Sin
embargo, la evidencia del efecto anemizante no fue
evaluada en detalle en el presente estudio y por ello no
podria afirmarse que las concentraciones encontradas
incidieron en este factor. En un estudio hecho por
Lombardi et al. (2010) en Prochilodus lineatus en
Argentina, se encontr6 que los ejemplares capturados
en los puntos que recibian aguas servidas no tratadas,
alcanzaron valores entre 10 y 12 ug/dL de Pb en la
sangre, intervalo que estd muy cerca a los valores
mas altos hallados en la presente investigacion. Las
fuentes de Pb que pueden acceder como contaminante
a las aguas son diversas. Los efluentes de mineria
(drenaje acido) esta dentro de las mas frecuentemente
mencionadas y reportadas en la literatura (Brumbaugh
et al. 2005, Luoma y Rainbow 2008). Otras fuentes
importantes de Pb son hidrocarburos pesados y
livianos, soldadura, pinturas, baterias 6 acumuladores,
entre otros (Thompson 2007). En el presente estudio
no se identifico una fuente puntual de descarga de Pb
en las aguas en ninguno de los lugares. Se sabe en el
caso del rio Bogota, que las fuentes de contaminacion
son multiples, siendo una fuente directa de Pb los
residuos de la actividad de curtiembre en el sector de
Villapinzén (Cundinamarca) (Rodriguez et al. 2007),
sin embargo, otras fuentes deben considerarse dado
el proceso de contaminacién continuo al que se ha
visto sometido el rio con otras fuentes industriales,
plaguicidas, residuos de actividad agropecuaria y de
aguas servidas. Es importante recordar que el 93% de
los ejemplares muestreados del pez capitan en el rio
Bogota presentaron valores de Pb por encima de 3,6
pg/dL. Estudios hechos previamente por nuestro grupo
mostraron la acumulacion de metales pesados (plomo,
cromo y cadmio) en la musculatura de ejemplares del
pez capitan capturados en la cuenca alta del rio Bogota
(Rodriguez et al. 2009). De las zonas de Puerto Lopez
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y Betania no hay una evidencia directa de ingreso de
Pb en las aguas, sin embargo, en el balance hecho por
la Procuraduria Delegada para el Medio Ambiente
(2013), se hace un énfasis particular en el alto nivel de
contaminacion que afecta al rio Magdalena a lo largo
de su cauce. En las especies capaz y bagre rayado no
se encontraron reportes previos sobre acumulacion de
Pb en tejidos que permitieran hacer una comparacion
con lo reportado en el presente trabajo.

La actividad colinesterasa (ChE) es un biomarcador
muy utilizado en toxicologia (Nunes 2011). Esta
enzima indica la capacidad de los terminales nerviosos
para hidrolizar el neurotransmisor acetilcolina (ACh),
evitando asi la transmision continua del impulso
nervioso. Cuando la ChE, ya sea de tipo acetil (AChE)
o butiril (BChE), hidroliza a la ACh, genera como
productos el acido acético y la colina. Esto permite
la repolarizacion de la membrana nerviosa llevandola
nuevamente a un estado de reposo, el cual favorece la
respuesta a un nuevo estimulo (Timbrell 2000). Varios
tipos de contaminantes pueden alterar laactividad ChE
generando un cuadro toxico en el sistema nervioso
de los ejemplares expuestos a estos compuestos.
Dentro de los contaminantes identificados como
inhibidores de actividad ChE, estan los insecticidas
tipo organofosforado y carbamato, ademas de metales
como el plomo, el cual también ha sido asociado con
efectos en la actividad de esta enzima (Heath 1995,
Thompson 2007, Borbon y Gonzélez 2012).

Varios estudios han determinado la actividad ChE
basal en diversas especies de peces. Chuiko et al.
(2003) registraron para la AChE varios grados de
expresion catalitica en las 16 especies analizadas,
pertenecientes a cuatro familias (Cyprinidae, Percidae,
Esocidae y Lotidae). Los valores de actividad AChE
plasmatica registrados para estas cuatro familias
estuvieron entre 20 y 310 nmoles/ml/minuto. Por su
parte, la actividad BChE so6lo fue encontrada en los
ciprinidos, con excepcion de la carpa comun, pero
tuvo valores mas altos que la actividad AChE (433-
18050 nmoles/ml/minuto). De las especies estudiadas
en el presente trabajo, solamente el pez capitan
mostrod valores dentro del rango de actividad AChE
reportado por Chuiko et al. (op. cit.), con un valor de
142 £ 17 nmoles/ml/minuto, mientras que los valores
en capaz y bagre fueron muy superiores, 1425 £+ 109
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y 1485 £+ 186 nmoles/ml/minuto, respectivamente.
La menor actividad ChE registrada en el pez capitan
de la sabana podria obedecer a una menor actividad
constitutiva de la especie con respecto a las otras o
a efectos causados por inhibidores de la enzima,
como los que se mencionaron anteriormente. Frente
a la primera posibilidad, no se encontraron estudios
hechos con esta especie en lugares diferentes al
rio Bogotd, de donde se pudiera obtener resultados
de actividad ChE basal en capitanes provenientes
de lugares no contaminados. Sobre la segunda
posibilidad, en el presente estudio no se detectaron
insecticidas tipo fosforado o carbamato con la prueba
general que se hizo, sin embargo, en otro estudio
reciente, se hallaron varios inhibidores de este tipo,
tanto en las aguas del rio como en el musculo de los
peces capitan (Salcedo et al. 2012). Concretamente
esta investigacion reportd en la musculatura de los
peces niveles de metil-bromofos (39,5 — 44,6 ppb, en
5 de 26 ejemplares), etil-bromofos (33,8 — 8709 ppb
en 18 de 26 ejemplares) y metil-azinfos (23,9 — 55,6
ppb en 8 de 26 ejemplares). Estos compuestos hacen
parte del grupo de insecticidas organofosforados, los
cuales son los de mayor venta y uso en el pais.

Teniendo como base de discusion el hallazgo de
Salcedo et al. (op. cit.), la inhibicion de la actividad
ChE en pez capitan, encontrada en este trabajo,
podria deberse a la exposicion y acumulacion de
estos insecticidas en tejidos. La otra fuente de
inhibicion de la actividad ChE podria ser el plomo
que se encontrd simultaneamente en este estudio,
especialmente en el pez capitan que fue la especie con
el mayor niimero de ejemplares con este hallazgo. El
Pb ha sido asociado con efectos sobre la utilizacion
del calcio a nivel celular y posterior accion sobre
la liberacion de neurotransmisores como la ACh,
sustrato de la ChE (Heath 1995, Thompson 2007).
Algunos reportes en peces de otras especies han
mostrado el efecto inhibitorio del Pb en la actividad
ChE. Ejemplares de Clarias batrachus, un silarido
de origen asiatico, expuestos por 150 dias a 5 ppm
de Pb, tuvieron una inhibicion significativa de la
actividad ChE, tipo acetil (Katti y Sathyanesan 1986).
Sin embargo, en un estudio mas reciente, trabajando
con varios metales, solo la exposicién aguda a cobre
causo efectos en la ChE del pez Gambusia holbrooki,
mientras que el plomo, zinc y cadmio no lo hicieron
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(Brandao et al. 2013). Si bien algunos reportes
evidencian la inhibicion de la ChE por exposicion
a metales como el plomo, para algunos autores las
concentraciones requeridas para causar este efecto
estdn muy por encima de las que se necesitan en el
caso de los insecticidas. Ademas en estos estudios se
ha indicado que esas altas concentraciones analizadas
en condiciones de laboratorio serian dificiles de
encontrar en el ambiente natural (Sanchez-Hernandez
2001). Dado que la presencia de plomo en las aguas
no fue detectada en ninguna de las muestras del
presente estudio, como se discutira mas adelante, la
posibilidad de que la inhibicion de la enzima AChE
en el pez capitan se haya debido a la exposicion a
insecticidas fosforados seria mayor que por efecto
del plomo, teniendo en cuenta que los insecticidas
fosforados si han sido identificados en tejidos de
ejemplares de la especie capturados en otros estudios.

Los resultados de los analisis fisico quimicos de las
aguas en los puntos de muestreo estuvieron dentro
de los intervalos esperados y ofrecieron, en términos
generales, condiciones aceptables para las especies
(Colt y Tomasso 2001). Los valores de pH estuvieron
en el intervalo 5,4 - 8,5, siendo el valor mas bajo el
encontrado en cafio Nare (Meta), aunque dentro del
pH ligeramente acido caracteristico de esta region.
Todas las aguas fueron blandas (< 75 ppm CaCO,)
y con bajas alcalinidades. Los valores de cloruro y
salinidad total confirmaron la clasificacion de las
aguas como dulces, mientras que la conductividad
y los solidos disueltos totales también estuvieron
dentro de un intervalo bajo. Todas las aguas fueron
negativas a la presencia de nitrito, con excepcion de
las del rio Bogota. Sin embargo, el valor alcanzado
en este lugar (0,42 ppm) no representd una variacion
muy significativa del ideal. Los valores de sulfato
estuvieron también por debajo de 50 ppm y solo la
muestra en rio Meta tuvo un resultado ligeramente
mas alto (60 ppm).

En lo relacionado con los contaminantes analizados,
los resultados mas significativos fueron la presencia
de glifosato en las muestras de rio Bogota (0,2 ppb),
cafio Nare (4 ppb) y rio Meta (0,05 —0,5 ppb), asi como
la aparicion de hidrocarburos en los mismos lugares,
rio Bogota (5 ppm), cafio Nare (2 — 5 ppm) y rio Meta
(2 -5 ppm). El glifosato es el herbicida mas utilizado
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en Colombia (ICA 2010), no s6lo para la erradicacion
de cultivos ilicitos como la coca y la amapola, sino
para controlar malezas de cultivos como fresas y otros
de importancia en la agricultura colombiana. Por ello
su presencia en los analisis de aguas en dos de las tres
regiones muestreadas es previsible. Sin embargo, las
concentraciones encontradas en el presente trabajo,
no estuvieron dentro de los valores de riesgo para
consumos de poblaciones humanas o animales (0,7
ppm como maximo nivel admitido para aguas de
consumo) (http://www.epa.gov/safewater/pdfs). Con
respecto a efectos toxicos en peces por exposicion
a aguas contaminadas con glifosato, los valores que
se han identificado en peces nativos y de produccion
comercial en Colombia estdn en el intervalo de 1
a 90 ppm, es decir, muy por encima de los valores
encontrados en esta investigacion (Gonzélez et
al. 2007, Gonzalez et al. 2012). Con respecto a la
presencia de hidrocarburos en las aguas, también es
importante anotar que éstos suelen ser contaminantes
frecuentes dado su uso masivo. La prueba de TPH
(hidrocarburos totales del petroleo) esta disenada
para identificar la presencia de compuestos derivados
del petréleo, con H y C, pero ninguno en especifico.
Es dificil establecer una concentracion en particular
para TPH que sea considerada nociva para la salud
de humanos o animales ya que no se trata de una
sustancia Unica sino de una mezcla de cientos de
compuestos. Asi, los valores variaran para compuestos
aromaticos como los PAH (hidrocarburos policiclicos
aromaticos), asociados a cancer y otros efectos
nocivos; en comparacion a los de cadenas alifaticas
y cortas. La EPA no ha establecido un nivel de riesgo
para la salud para TPH como grupo y por ello en este
sentido deberian consultarse los valores reportados
para cada tipo de hidrocarburo. Por ejemplo, para
benceno, tolueno y xileno, los valores maximos
recomendados presentes en aguas de consumo son
0,005 ppm, 1 ppm y 10 ppm, respectivamente (http://
www.epa.org). Los valores de TPH en el presente
trabajo estan por debajo de los que suelen darse en
accidentes de derrames masivos de hidrocarburos
u otros eventos severos de contaminacion. Para
los  contaminantes  atrazina, benzo[a]pireno,
organofosforados/carbamatos y los metales plomo,
cadmio, hierro y zinc no se detectaron valores en las
muestras analizadas que pudieran confirmar alteracion
con respecto a parametros ideales o concentraciones
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maximas toleradas. En particular, el Pb no aparecio
en ninguna de las muestras aunque si se detectd en
la sangre de los peces. En investigaciones anteriores
en las que se detectaron metales (Pb, Cd y Cr) en el
musculo del pez capitan, también estuvieron ausentes
los registros de deteccion de estos metales en las
aguas (Rodriguez et al. 2009).

Conclusiones

La deteccion de plomo en la sangre del 49% de los
peces de este estudio fue un indicador de utilidad
sobre la presencia de un agente xenobiodtico y
potencialmente toxico en los ejemplares. Aunque
los ejemplares no mostraron efectos fisiologicos o
patologicos derivados de este hallazgo, es importante
mantener una vigilancia sobre las implicaciones
que pueda tener este hallazgo al futuro en el estado
sanitario de las especies estudiadas.

Los valores disminuidos de actividad colinesterasa
en el pez capitan de la Sabana, con respecto al
bagre rayado y al capaz, sugieren una exposicion
a inhibidores de la enzima como es el caso de los
insecticidas organofosforados, los cuales han sido
detectados en estudios previos.

Aunque las concentraciones de glifosato y de
hidrocarburos totales encontradas en las aguas
no estuvieron dentro de los intervalos de riesgo
para ocasionar intoxicaciones agudas en humanos
o animales, es importante hacer seguimientos en
estos cuerpos de agua para mantener un registro
de las concentraciones de estos compuestos y sus
implicaciones ambientales.
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Composicion y riqueza ictica en quebradas y rios del
piedemonte de la cuenca del rio Cusiana, Orinoquia colombiana

Composition and fish species richness in piedmont streams and rivers of the Cusiana
River drainage in the Colombian Orinoco River Basin

Alexander Urbano-Bonilla, Sall Prada-Pedreros, Angela Zapata, José |. Barrera-Catafio y
Ana C. Moreno-Cardenas

Resumen

Con el objeto de proporcionar informacion sobre la composicion y riqueza de los peces del piedemonte de la
Orinoquia colombiana (Tauramena - Casanare), se realizaron colectas bimestralmente (junio 2012- febrero 2013)
y estandarizadas (artes-longitud-tiempo), para seis quebradas y tres rios del piedemonte de la cuenca del rio
Cusiana, cuenca del Orinoco, Colombia. Se registraron 88 especies, 33 en quebradas y 78 para los rios, agrupadas
en seis ordenes, 24 familias y 56 géneros. La mayor riqueza la presentaron los érdenes Characiformes (43 sp.)
y Siluriformes (34 sp.) y las familias Characidae (27 sp.) y Loricariidae (15 sp.). Los resultados obtenidos
incrementan el nimero de especies para la cuenca media del rio Cusiana en 26, para un total de 141. Nueve de
estas habian sido consideradas como endémicas para otras subcuencas, registrandose un nuevo orden y familia
(Synbranchiformes: Synbranchidae) y un género Ceratobranchia. Ocho especies de las reportadas necesitan ser
confirmadas pues se trata de nuevos reportes. La importancia de la diversidad ictica y la intervencion antrdpica
que sufre la cuenca del rio Cusiana, hacen de esta investigacién una herramienta para la conservacion de estos
ecosistemas acuaticos y sus especies de peces.

Palabras clave. Biodiversidad. Casanare. Conservacion. Peces. Monitoreo.

Abstract

In order to provide information on the composition and richness of fish in the Colombian Orinoco piedmont
(Tauramena - Casanare), collections were made every two months (June 2012 - February 2013), and standardized
(arts-length-time), for six streams and three rivers from de Cusiana River piedmont, Orinoco River Basin,
Colombia. 88 species where registered, 33 found on streams and 78 on rivers, there all grouped into six orders, 24
families and 56 genera. Two orders: Characiformes (43 sp.) and Siluriformes (34 sp.) and two families: Characidae
(27 sp.) and Loricariidae (15 sp.) had the highest species richness. The results obtained increase the number of
species to from the Cusiana River drainage by 26 species, for a new total of 141 species; nine of these had been
considered endemic to other sub-drainages. There was also a record of a new order and family (Synbranchiformes:
Synbranchidae) and a new genus Ceratobranchia. Eight of the reported species of the reported species require
further confirmation because they are new records. The importance of fish diversity and human intervention that
the Cusiana River drainage is suffering makes this research a tool for the conservation of this aquatic ecosystems
and its fish species.

Key words. Biodiversity. Casanare. Conservation. Fishes. Monitoring.
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Introduccion

La red hidrica del piedemonte del Casanare la integran
las cuencas principales de los rios Cravo Sur, Pauto,
TUa, Upia, Casanare, Guachiria y Cusiana, que drenan
sus aguas al Orinoco por intermedio del rio Meta
(IGAC 1999). En estas cuencas dada la riqueza ictica
(Urbano-Bonilla et al. 2009, Villa-Navarro et al. 2011,
Maldonado-Ocampo et al. 2013), y los endemismos
(Lasso et al. 2004, Abell et al. 2008, Machado-
Allison et al. 2010), se han identificado areas con
alto valor para la conservacién (Trujillo et al. 2011).
Por otro lado, esta biodiversidad ictica esta expuesta
a actividades antropicas, resultado de las diferentes
formas de produccion desarrolladas en esta region.
Por lo tanto es fundamental aumentar el conocimiento
que se tiene de los peces del piedemonte llanero
para generar estrategias de manejo acordes con sus
exigencias bioldgicas y ecoldgicas. En este sentido,
es necesario conocer cuales son las especies de peces
de esta region y como se distribuye su riqueza en
diferentes cuerpos de agua.

Considerando los primeros listados de especies
(Ramirez y Vifia 1998, Mojica 1999) hasta el mas
reciente (Urbano-Bonilla et al. 2009), la ictiofauna
de las cuencas principales de la zona del piedemonte
del Casanare ha crecido significativamente, siendo
la cuenca del rio Cusiana la de mayor riqueza ictica
(115 sp.), reportandose 168 especies para esta
region. Sin embargo, estos listados se centran en los
rios principales y algunos de sus afluentes, pero es
poca o0 nula la informacion ictica de las quebradas
gue forman parte de estos sistemas. Por ello, esta
investigacion tiene como objetivo proporcionar
informacion de la composicion y riqueza de peces
de seis quebradas y tres rios del piedemonte de la
cuenca del rio Cusiana.

Material y métodos

Area de estudio

Las quebradas y rios de esta investigacion se
encuentran cercanas al casco municipal de Tauramena
(Casanare), el cual seubicaa 5°00'57" Ny 72°45'02,5"
0,a486 ms.n.m. (Figura1). Los valores multianuales
promedio (1975-2013) muestran que la temperatura es

Figura 1. Area de estudio y puntos de muestreo de
quebradas y rios del piedemonte del Cusiana.

de 25,6 °C y la precipitacion de 258,5 mm; esta es de
tipo monomodal con maximos hacia mitad del afio y
minimos al inicio de este (Ideam 2013).

Muestreos

Las colectas fueron realizadas bimestralmente desde
junio de 2012 hasta febrero de 2013, abarcando todo
el ciclo hidrico. Las quebradas muestreadas fueron
Aguablanca, Resbalosa, Iglesiera, Tauramenera,
Limoneray Cajuchera (Figura 2). En estas el muestreo
de peces se realizé en un tramo de 75 m, mediante el
uso de diferentes artes de pesca: i) arrastres con red
de 3 m de largo x 2,0 m de alto y ojo de malla de
0,5 cm, sobre diferentes sustratos durante 1 hora; ii)
careta de buceo y “copo” (especie de atarraya pequefia
de 50 cm de diametro y 0,5 cm de ojo de malla); iii)
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Figura 2. Quebradas muestreadas: a) Aguablanca; b) Resbalosa; c) Iglesiera; d) Tauramenera; €) Limonera; f) Cajuchera.
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lances de atarraya (de 1cm de ojo de malla) y iv) pesca
con nasa (3 personas) en diferentes habitat (pocetas,
hojarascay raices). Las tres Gltimas artes se emplearon
simultaneamente por una hora.

En los rios Cusiana, Caja y Chitamena (Figura 1) la
captura se hizo por medio de un equipo de electropesca
(SMITH-ROOT LR-24/50-900Vol), efectuando
un transecto de 100 m de longitud, contracorriente y
usando una red en el extremo inferior del transecto,
de 6 x 2 m, con copo Yy con ojo de malla de 0,2 cm;
posteriormente a lo largo del cuerpo de agua, se
hicieron lances de atarraya durante una hora (2 cm
diametro de 0jo). En cada uno de los sitios de estudio
y periodos de muestreo, se tomaron in situ parametros
fisicoquimicos del agua mediante el empleo de un
multiparametros (YSI1556 MPS).

Los ejemplares colectados se fijaron in situ en
solucion de formol al 10% para su posterior analisis
en el laboratorio. Seguidamente, se depositaron y
preservaron en etanol al 70 % en la Coleccién de
Peces, del Museo Javeriano de Historia Natural
“Lorenzo Uribe Uribe S.J”, bajo el acronimo MPUJ.

Riqueza y composicion

La identificacion taxondmica de los peces se realizod
hastaespecie utilizando clavesespecializadas, literatura
disponible a nivel de descripciones de especies y
revisiones taxonoémicas por parte de especialistas. El
listado de especies sigue el sistema de clasificacion
propuesto por Reis et al. (2003) con modificaciones
recientes propuestas por por Oliveira et al. (2011) y
Betancur-R. et al. (2014). ElI nombre valido actual
de las especies se confirmé con Eschmeyer y Fricke
(2013): http://research.calacademy.org/research/
ichthyology/catalog/SpeciesByFamily.asp.

Analisis de datos

Se tuvo en cuenta la matriz de abundancia de las
especies por quebradas y rios. La abundancia
acumulada hace referencia a la sumatoria de las
abundancias relativas. Ademas, se utilizo el indice de
similitud de Jaccard (IJ.), para cuantificar el grado de
semejanza entre corrientes segin su composicion de
especies.

Se realizaron dos tipos de aproximaciones para la
comparacion de la composicion de las especies en
las diferentes corrientes. Asi, primero se compararon
considerando dos grandes conjuntos, aquellas
presentes en las quebradas vs. las que se encuentran
en los rios. Para este caso, se define especie exclusiva
para las quebradas aquella registrada en por lo menos
una de ellas y ausente en todos los rios o exclusiva de
rios, si se presenta en por lo menos un rio y ausente
en todas las quebradas; las especies comunes, en este
caso son aquellas que se presentan por lo menos en
una quebrada y a la vez en por lo menos un rio.

En la segunda aproximacion se consideran especies
exclusivas de uno de estos ambientes, aquellas que
aparecen por lo menos una Unica vez en solo uno de
estos conjuntos; para este caso, las comunes son las
encontradas o bien en todas las quebradas o bien en
todos los rios.

A cada una de las especies le fueron asignadas las
categorias definidas como endémicas (Machado-
Allison et al. 2010), amenazadas (Mojica et al. 2012)
y migratorias (Usma et al. 2013).

Resultados

Aspectos fisico-quimicos

Los rios se diferencian de las quebradas por
presentar valores méas altos de temperatura (26,4
°C vs. 24 °C) y conductividad (56,9 pS vs. 3,7uS);
los rios presentaron valores de este Gltimo parametro
entre 16,4-111,2uS y las quebradas entre 2,1-6,5uS;
es decir, son aguas poco mineralizadas. Los rios,
ademas, registraron un pH ligeramente basico durante
todo el muestreo; entre tanto, en las quebradas este
es acido (4,9-5,9). Tanto los rios como las quebradas
presentaron aguas con altos niveles de oxigeno
disuelto (7,0 y 8,0 mg/L) (Tabla 1).

Riqueza de especies

Se registraron 88 especies, 33 encontradas en las seis
guebradas y 78 en los tres rios; todas las anteriores
representan a seis 6rdenes, 24 familias y 56 géneros
(Anexo 1). Los 6rdenes Characiformes (43sp.; 48,9%)
y Siluriformes (34 sp.; 38,6%) presentaron la mayor
riqueza; los demas ordenes tienen entre cuatro y una
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especie (Tabla 2). Las familias con mayor riqueza
fueron Characidae (13 génerosy 27 sp.), Loricariidae
(9 géneros y 15 sp.) y Heptapteridae (6 géneros y 11
sp.); las restantes 21 familias registran entre una y
cinco especies (Tabla 3). A las especies registradas
hasta el momento para el piedemonte de la cuenca
del rio Cusiana (115 sp.), se aportan 26 nuevos
registros incluyendo un nuevo orden y familia
(Synbranchiformes: Synbranchidae). Dentro de la
familia Heptapteridae se encontré un nuevo género
y especie aun no descritos. Se destaca la presencia
de Ceratobranchia sp., siendo este género reportado

por primera vez para la Orinoquia en Colombia
(Anexol).

De las 88 especies registradas, Cetopsorhamdia
picklei esta incluida en el Libro Rojo de Peces de
agua dulce de Colombia como casi amenazado
(NT). Asi mismo, se encontraron dos especies
migratorias (Prochilodus mariae y Salminus hilarii)
y nueve consideradas como endémicas para otras
subcuencas de la Orinoquia: Steindachnerina pupula,
Prochilodus mariae, Bryconamericus cristiani,
Imparfinis microps, Phenacorhamdia macarenensis,

Tabla 1. Valores medios de las variables abioticas en cada sitio: pH, conductividad (uS/
cm?), oxigeno disuelto (mg/l), temperatura (°C), velocidad de la corriente (m/s), ancho

(m)y profundidad (m).

Sitios pH pS/em® mg/l °C  mis A(nrf];]o FE::;
Tauramenera 54 21 75 243 03 28 0,2
@ Cajuchera 5,0 3,0 73 233 02 18 0,1
‘3 Limonera 49 54 80 235 03 28 0,1
@ Aguablanca 5,1 2,4 75 241 03 30 0,2
© Iglesiera 59 6,5 75 252 05 37 0,4
Resbalosa 54 29 70 237 01 26 0,1
Caja 76 433 79 261 06 325 0,8
S Cusiana 77 1112 80 252 04 339 09
Chitamena 71 164 77 280 05 231 0,9

Tabla 2. Nimero y porcentaje de familias, géneros y especies para cada uno de los
ordenes en las quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio Cusiana.

Orden Familia Género %  Especie %
Characiformes 10 41,7 24 42,9 43 489
Siluriformes 8 33,3 23 41,1 34 386
Perciformes 1 4,2 3 5,4 4 45
Gymnotiformes 2 8,3 3 5,4 4 45
Cyprinodontiformes 2 8,3 2 3,6 2 2,3
Synbranchiformes 1 4,2 1 1,8 1 1,1
TOTAL 24 100 56 100 88 100
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Tabla 3. NUmero de géneros y especies por familia en
quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio Cusiana.

Familia

Characidae

Loricariidae

Heptapteridae

Géneros Especies
13 27
15
11

Crenuchidae

Cichlidae

Curimatidae

Trichomycteridae

Apteronotidae

Erythrinidae

Parodontidae

Prochilodontidae

Anostomidae

Lebiasinidae

Bryconidae

Triportheidae

Auchenipteridae

Pseudopimelodidae

Cetopsidae

Aspredinidae

Callichthyidae

Sternopygidae

Rivulidae

Poeciliidae

Synbranchidae

RrlrlRrlRrlRrlRrlRrlRrR,rlRrlRrlRr]lRrlRrlRrINdM]IMM MW, ]lo ] ©
Rl w|lw|lw|B>]o

Pimelodella metae, Lasiancistrus schomburgki,
Lasiancistrus tentaculatus y Apteronotus galvisi
(Anexo 1).

Por otra parte, los géneros Anablepsoides den-
tro de Cyprinodontiformes; Bryconamericus,
Ceratobranchia, Creagrutus y Knodus dentro
de Characiformes; Cetopsorhamdia, Chaetostoma,
Imparfinis, Phenacorhamdia y Spatuloricaria dentro
de Siluriformes, requieren nuevas revisiones con

especialistas de estos grupos pues se trata de los
primeros registros.

Las quebradas y rios presentaron composicion en
especies similar menor al 20% (Jaccard < 0,2; coph.
Corr.: 0,93), sin embargo la quebrada Iglesiera, es
maés similar con los rios (34%) (Figura 3) y exhibe la
mayor riqueza entre las quebradas (Figura 4). Aunque
es mayor el porcentaje de especies exclusivas en los
rios (62,5%) que en las quebradas (11,4%), ambos
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Figura 3. Valores del indice de similitud de Jaccard (Ij) para las

quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio Cusiana.
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Figura 4. Riqueza de especies de quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio Cusiana.
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sistemas tienen 23 especies en comun (26,1%).
Comparando solo las especies encontradas en las
quebradas, el 51,5% de estas son exclusivas y el 6,1
% son comunes. Por otra parte, en los rios el 56,4%
de las especies fueron exclusivas en alguno de estos y
26,9% fueron compartidas (Anexo 1). Las quebradas
con mayor riqueza de especies fueron Iglesiera (24),
Resbalosa y Aguablanca cada una con diez especies;
las demas presentaron valores entre ocho y seis
especies; en los rios, el Chitamena presentd la mayor
riqueza con 54 sp., seguido por Cusiana (41) y Caja
(39) (Figura 4).

Abundancia relativa por sistema

Las especies Bryconamericus sp. (Figura 5a)
y Anablepsoides sp. (Figura 5b) fueron las
mas abundantes en las quebradas Cajuchera,
Tauramenera 'y Limonera, con abundancias
acumuladas que corresponden a 87,8%, 91,9% vy
97,5% respectivamente (Anexo 1). En la quebrada
Aguablanca de las diez especies presentes (Figura
4), Copella eigenmanni (41,1%) (Figura 5c),
Bryconamericus sp. (36,9%) y Anablepsoides sp.
(18,5%), presentaron la mas alta abundancia relativa.
En la quebrada Resbhalosa las tres especies mas
abundantes fueron Bryconamericus sp. (41,5%),
Anablepsoides sp. (17%) y Copella eigenmanni (17%).

Por otra parte, la quebrada Iglesiera que presenta la
mayor riqueza (24sp.), las especies: Bryconamericus
sp., Hemibrycon metae (Figura 5d), Bryconamericus
cismontanus (Figura 5e), Astyanax metae (Figura
5f), y Anablepsoides sp., representan el 73,6% de la
abundancia acumulada (Anexo 1).

En el rio Caja la especies con la mayor dominancia
en abundancia es Chaetostoma dorsale (32,4%)
(Figura 6a); para el rio Cusiana se presentan
tres especies: Chaetostoma cf. milesi (20,4%)
(Figura 6b), Chaetostoma dorsale (13,1%), Vy
Bryconamericus cismontanus (11,4%); para el rio
Chitamena Characidium gr. boavistae (Figura 6c),
Bryconamericus cismontanus, tienen el 14,3% vy
14,2% respectivamente (Anexo 1).

Discusion

A pesar que aun se tienen vacios de informacion
en la composicion y riqueza de la ictiofauna de las
cuencas del piedemonte del Casanare que drenan
hacia el rio Meta (Casanare, Guachiria, Pauto, Cravo
Sur, Tda, Upia y Cusiana), en los ultimos afios se ha
incrementado considerablemente su conocimiento.
Eso ocurre especialmente en la cuenca del rio Cusiana
gue cuenta con mayor investigacion (Mojica 1999,

Figura 5. a) Bryconamericus sp.; b) Anablepsoides sp.; ¢) Copella eigenmanni; d) Hemibrycon metae; e) Bryconamericus

cismontanus; f) Astyanax metae.
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Figura 6. a) Chaetostoma dorsale; b) Chaetostoma cf. milesi; ¢) Characidium gr. boavistae.

Urbano-Bonilla y Zamudio 2008, Urbano-Bonilla et
al. 2009, Villa-Navarro et al. 2011). Los resultados
de este trabajo aumenta el nimero de especies para
la cuenca media del rio Cusiana en 26, para un total
de 141 (Figura 7). En estudios previos Trujillo et al.
(2011), con datos de riqueza de especies, endemismos
y amenazas, se categoriza la zona de piedemonte
de la cuenca del rio Cusiana como un area de alto
valor para la conservacion. Sin embargo, se debe
prestar atencion a las deméas: Guachiria, Casanare,
Upia, Tla, Pauto, Cravo Sur, debido que no han
sido ampliamente investigadas y muy seguramente
presentan una riqueza ictica regional importante,
por lo tanto, pueden estar siendo subvaloradas en
términos de areas de conservacion.

En las cuencas del Orinoco los 6rdenes Characiformes
y Siluriformes, son los grupos mas diversificados
y los mayormente representados en la diversidad
Neotropical de peces dulceacuicolas (Albert y Reis

160
140
120
100

80

Riqueza de especies

2011). En las quebradas vy rios estudiados, estos dos
grupos retnen el 87,5% de las especies, mientras que
Cichliformes, Gymnotiformes, Cyprinodontiformes
y Synbranchiformes retnen el 12,5% (Tabla 2). De
igual manera, las familias con mayor representatividad
especifica fueron Characidae y Loricariidae (Tabla
3), este patron también ha sido reportado en otros
sistemas del Casanare (Urbano-Bonilla et al. 2009,
Villa-Navarro et al. 2011, Maldonado-Ocampo el at.
2013).

De las 88 especies registradas, 10 (11,4%) son
exclusivas de quebradas, 55 (62,5%) de rios, y
entre ambos sistemas se comparten 23 (26,1%). Los
resultados anteriores destacan el papel de los rios en
términos de aportar en forma importante a la riqueza
ictica de la region. Sin embargo, llama la atencion
el porcentaje relativamente alto de especies que se
encuentran en los dos sistemas (quebradas vs. rios)
(26,1 %).

141
115 I

78
60
40
20
0 T T

Mojica (1999)

Urbano-Bonilla e/ at.

Este estudio
(2009)

Figura 7. Riqueza de especies segun estudios en el piedemonte de la cuenca del rio Cusiana.
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Por otro lado, la comparacion dentro de cada conjunto
muestra que el porcentaje de especies exclusivas
en cada uno de ellos es alto: 51,5% y 56,4% para
quebradas y rios respectivamente (Anexo 1).

De las especies exclusivas en cada una de las seis
guebradas, la Iglesiera registra la mayor cantidad de
especies (15 sp.) (Anexo 1). Esta corriente ademas de
ser la mas similar a los rios en un 34% (Figura 3),
presenta la mayor profundidad (0,4 m), ancho (3,7m),
y velocidad de la corriente (0,5 m/s), si se compara con
las demas quebradas (Tabla 1), es decir, la presencia de
especies exclusivas, puede atribuirse a adaptaciones
morfoldgicas como cuerpos de forma hidrodindmica
capaces de remontar la corriente del agua (Winemiller
et al. 2008) (Hemibrycon metae, Creagrutus taphorni,
C. bolivari, Astyanax gr. bimaculatus, Salminus
hilarii), y aletas pectorales muy desarrolladas que les
permite ademas de nadar en contra corriente, apoyarse
en el sustrato, tal como rocas, grava y arena (Buckup
et al. 2000) (Characidium gr. boavistae, C. zebra y
Parodon apolinari). En la quebrada La Resbalosa
se observd una especie exclusiva Synbranchus
marmoratus (anguilla), la cual presenta el cuerpo
adaptado a ocupar ambientes cripticos y poco o
nada adaptado a permanecer en sitios torrentosos
(Maldonado-Ocampo et al. 2005). De las seis
guebradas evaluadas, la Resbalosa exhibe la menor
velocidad de la corriente (0,1m/s) (Tabla 1), lo cual
posibilita su presencia.

Por otra parte, el rio Chitamena ostenta el mayor
namero de especies exclusivas (22 sp.) (Anexo 1). En
este rio se encontraron grupos de peces que explotan
diferentes biotopos, i) los peces torrenticolas, con bocas
suctorias, y odontodes que les permite adherirse a las
rocas en contra de la corriente (Winemiller et al. 2008)
(Loricariichthys brunneus, Farlowella mariaelenae,
Lasiancistrus tentaculatus, Loricaria cataphracta,
Spatuloricaria sp.), ii) peces fusiformes, con cuerpo
hidrodindmico capaces de remontar las corrientes
fuertes (Maldonado-Ocampo et al. 2005; Winemiller
et al. 2008) (Knodus sp. 1, Aphyocharax alburnus,
Hemigrammus barrigonae, H. marginatus, Astyanax
venezuelae), y iii) peces de corriente lenta y asociados
a raices y vegetacion riberefia sumergida (Winemiller
et al. 2008) (Steindachnerina pupula , Centromochlus
romani, Eigenmannia  virescens, Apteronotus

albifrons, Sternarchorhynchus oxyrhynchus). Esta
heterogeneidad de biotopos facilita una mayor
oferta de microhabitat a ser ocupados y posiblemente
de oferta alimentaria; ademas el rio Chitamena
fisicoquimicamente es diferente a los demas rios
(Tabla 1), esto puede estar explicando el gran nimero
de especies exclusivas.

Ademas, el 26,9% (21 sp.) de las especies son comunes
en los rios y solo dos (6,1%: Bryconamericus sp. y
Anablepsoides sp.) de quebradas. Esto puede ser el
resultado de que las condiciones fisicoquimicas y
ambientales de los rios son mas similares entre si que
aquellas presentadas en las quebradas. Esto realza
aun mas el valor de las quebradas en términos de
mantenimiento y conservacion de la riqueza ictica.

La riqueza de la comunidad de peces es diferente
entre quebradas y rios, siendo en estos Ultimos mayor
(Figura 4). Situacion que era previsible dado que en
estos los patrones longitudinales muestran incremento
en riqueza de especies que es progresivo desde las
cabeceras o afluentes menores hasta su desembocadura,
dadas por la mayor heterogeneidad espacial y mayores
temperaturas conforme se disminuye en altitud y
aumenta el tamafo de las corrientes (Vannote et al.
1980, Winemiller 1996).

La presencia de especies dominantes en las quebradas
se encuentra influenciada por factores fisicoquimicos
del agua, aspectos de su ecologia, tipo de habitat y
dieta. La abundancia puede estar dada por una alta
explotacion de diferentes microhabitat, es decir, si
hay amplia disponibilidad de microhébitat la densidad
de las especies serd mayor (Lowe-McConnell 1999;
Winemiller et al. 2008). Las quebradas evaluadas
registran variacion de las condiciones fisicoquimicas
(Tabla 1), las cuales posiblemente estan definiendo la
abundancia de especies. Asi mismo, estas quebradas
tienenencomuin que ensus lechos se forman complejos
de charcas aisladas, temporales o permanentes y
zanjas de corriente lenta, habitat propicios para
Anablepsoides sp. y Copella eigenmanni, peces
pequefios (en promedio < 6 ¢cm) con formas poco
0 nada adaptadas a corrientes y por esto son las
especies de mayor abundancia (Galvis et al. 2007).
De igual manera, otra especie que es muy abundante,
Bryconamericus sp., presenta un cuerpo fusiforme,
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es decir adaptado a la zona de corriente, al igual que
otras especies del género pueden aprovechar amplia
variedad de recursos en este habitat (Zamudio et al.
2008), lo que posiblemente permite su dominancia
en este tipo de quebradas. Desde un punto de vista
del estado de conservacion de estas quebradas, las
especies Bryconamericus sp., Anablepsoides sp. y
Copella eigenmanni, ademas de ser dominantes, son
carnivoras (insectivoras). La presencia notoria de este
gremio puede ser considerado como indicador de la
buena calidad del agua (Rodriguez-Olarte y Taphorn
1995) y en el &rea de estudio se asocia con aguas con
altas concentraciones de oxigeno disuelto y bajas
concentraciones de nutrientes y sélidos en suspension
(Prada-Pedreros et al. 2013).

En los rios las especies con mayores abundancias son
diferentes para cada sistema. Asi, para el rio Caja es
Chaetostoma dorsale, en el rio Cusiana Chaetostoma
cf. milesi y en el rio Chitamena Characidium gr.
boavistae y Bryconamericus cismontanus. Para el
caso de los loricaridos, su abundancia esta relacionada
con las caracteristicas de habitat preferidas por estas
especies (corrientes fuertes, sustratos pedregosos
de granulometria gruesa y aguas claras), siendo
utilizadas como indicadores de la buena condicion de
los rios (Rodriguez-Olarte et al. 2006), al igual que las
especiesbénticasdel género Characidium (Rodriguez-
Olarte y Taphorn 1995). Este patrén en donde estas
mismas especies exhiben las mayores abundancias ha
sido reportado para rios del piedemonte del Casanare
(Urbano-Bonilla y Zamudio 2008).

En el éarea de estudio se registr6 una especie
amenazada y nueve consideradas como endémicas
para otras subcuencas de la Orinoquia (Anexo 1).
Aunque la zona del piedemonte de la Orinoquia se
ha considerado importante dado el alto grado de
endemismos (Lasso et al. 2004, Abell et al. 2008,
Machado-Allison et al. 2010), actualmente no se
han desarrollado analisis biogeograficos que permita
definir las areas puntuales, lo cual es fundamental ante
lafrecuenciae intensidad de las actividades antrépicas
(ganaderia, mineria, agricultura, extraccion de
caudales) que sufren estas cuencas y que seguramente
pueden incidir en la pérdida o desplazamientos de
especies en zonas afectadas.
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Asi mismo, se registraron dos especies (Prochilodus
mariae y Salminus hilarii) que realizan migraciones
aguas arriba (ribazones) con fines reproductivos
(Anexo 1). Es de resaltar que en la mayoria de las
cuencas de la Orinoquia las especies migratorias son
capturadas en este proceso 0 simplemente cuando
no han alcanzado su madurez sexual (Lasso et al.
2011). En la franja de piedemonte de la cuenca del
Cusiana, en los rios Caja, Cusiana y Chitamena, se
evidencia pesca de estas especies para consumo, por
lo cual se debe considerar desarrollar investigaciones
sobre la dinamica de las poblaciones y sus exigencias
biolégicas y ecoldgicas, que permitan estimar cuotas
de extraccion y vedas de pesca; ademas de identificar
las areas con potencial reproductivo para las especies.
Esto permitira asegurar la capacidad de renovacion
de las poblaciones y ayudara la Autoridad Nacional
de Acuicultura y Pesca (AUNAP) a lograr el
ordenamiento del recurso pesquero.

El hallazgo de posibles nuevas especies (lo que
inicialmente ha sido confirmado por especialistas) y
de un nuevo reporte a nivel de género (Ceratobranchia
sp.) para la Orinoquia en Colombia, sugiere que
los inventarios en composicion de especies para
esta region pueden incrementar el ndmero de
estas conforme se realicen mas investigaciones.
En este sentido proyectos a través de alternativas
de cooperacion interinstitucional entre empresas
petroleras y centros industriales, universidades,
centros de investigacion, corporaciones autdnomas
regionales y ONG, que involucren levantamientos
sistematicos y estandarizados no solo de la ictiofauna
sino de las demas comunidades acuéticas, permitiran
tener una aproximacion de su composicion y riqueza,
informacion Util y necesaria para enfocar esfuerzos
de manejo y conservacion tanto de las cuencas
del piedemonte, como de otros ecosistemas de la
Orinoquia en Colombia.
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Urbano-Bonilla et al. Composicion y riqueza ictica en quebradas y rios
del piedemonte de la cuenca del rio Cusiana, Orinoquia colombiana

Anexo 1. Listado y abundancia (n individuos) de peces de quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio Cusiana.
Quebradas: 1) Tauramenera. 2) Cajuchera. 3) Limonera. 4) Aguablanca. 5) Iglesiera. 6) Resbalosa. Rios: 7) Caja. 8) Cusiana
y 9) Chitamena. (CA) Categoria de Amenaza: (NT) Casi Amenazado. Migracion: (T) Tipo. (ER) Estatus de residencia.
(Mm) Migracion mediana. (Lon) Longitudinal. (Rni) Migrante local. (Mc) Migracion corta. () Nuevos registro para la
cuenca. (*) Especies endémicas.

Quebradas Rios Migracion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 CA T ER

Taxén

Orden Characiformes

Familia Parodontidae
Parodon apolinari Myers 1930 4 45 24 13

Familia Curimatidae

Curimatopsis sp. T 40

Steindachnerina argentea (Gill 1858) 3

Steindachnerina pupula Vari 1991 * 1

Familia Prochilodontidae

Mm,
Lon, Rni
Loc

Prochilodus mariae Eigenmann 1922 * 1

Familia Anostomidae

Leporinus striatus Kner 1858 1

Familia Erythrinidae

Hopleritrhynus unitaeniatus (Agassiz 1829) 1 1

Hoplias malabaricus (Bloch 1794) 2 1

Familia Lebiasinidae

Subfamilia Pyrrhulininae

Copella eigenmanni (Regan 1912) 446 123

Familia Characidae

Subfamilia Aphyocharacinae
Aphyocharax alburnus (Gunther 1869) 6

Paragoniates alburnus Steindachner 1876 1

Subfamilia Characinae

Acestrocephalus boehlkei Menezes 1977 T 1
Subfamilia Cheirodontinae

Cheirodontops geayi Schultz 1944 1 4 61
Odontostilbe splendida Bihrnheim y Malabarba 2007 1
Odontostilbe pulchra (Gill 1858) t 3 1 64

Clado Hemigrammus

Hemigrammus barrigonae Eigenmanny Henn 1914 18 3 117 4

Hemigrammus marginatus Ellis 1911

Clado Astyanax

Astyanax abramis (Jenyns 1842) t 1

Astyanax gr. bimaculatus (Linnaeus 1758) 7 3 6
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Cont. Anexo 1. Listado y abundancia (n individuos) de peces de quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio
Cusiana.Quebradas: 1) Tauramenera. 2) Cajuchera. 3) Limonera. 4) Aguablanca. 5) Iglesiera. 6) Resbalosa. Rios: 7) Caja.
8) Cusiana y 9) Chitamena. (CA) Categoria de Amenaza: (NT) Casi Amenazado. Migracién: (T) Tipo. (ER) Estatus de
residencia. (Mm) Migracion mediana. (Lon) Longitudinal. (Rni) Migrante local (Mc) Migracion corta. (1) Nuevos registro
para la cuenca. (*) Especies endémicas.

Quebradas Rios Migracion
1 2 8 4 5 6 7 8 9 CA T ER

Taxén

Orden Characiformes

Astyanax integer Myers 1930 27 12 20 8
Astyanax metae Eigenmann 1914 6 52 27 22 8
Astyanax venezuelae Schultz 1944 1 1
Astyanax sp. 1 1
Subfamilia Stevardiinae

Bryconamericus alpha Eigenmann 1914 1 3 7
Bryconamericus cismontanus Eigenmann 1914 4 4 16 56 109 157 144
Bryconamericus cristiani Roman-Valencia 1998 * 2

Bryconamericus sp. 340 285 56 393 224 298 3
Bryconamericus sp. 1 22 31 40 2
Ceratobranchia sp. t 9
Creagrutus bolivari Schultz 1944 4 104 71 5
Creagrutus taphorni Vari y Harold 2001 18 54 32 10
Creagrutus sp. 1 70 8
Gephyrocharax valencia Eigenmann 1920 14 28
Hemibrycon metae Myers 1930 80 50 44 31
Knodus sp. 2 30
Knodus sp. 1 1 17

Familia Bryconidae

Subfamilia Salmininae

Salminus hilarii Valenciennes 1850 1 1 Mc Rni

Familia Triportheidae

Subfamilia Triportheinae

Engraulisoma taeniatum Castro 1981 t 1

Familia Crenuchidae

Subfamilia Characidiinae

Characidium gr. boavistae Steindachner 1915 7 63 89 145
Characidium chupa Schultz 1944 11 13 30 16 47
Characidium zebra Eigenmann 1909 6 2 4 14

Characidium sp.

Characidium sp. 1 4 2
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Cont. Anexo 1. Listado y abundancia (n individuos) de peces de quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio
Cusiana.Quebradas: 1) Tauramenera. 2) Cajuchera. 3) Limonera. 4) Aguablanca. 5) Iglesiera. 6) Resbalosa. Rios: 7) Caja.
8) Cusiana y 9) Chitamena. (CA) Categoria de Amenaza: (NT) Casi Amenazado. Migracion: (T) Tipo. (ER) Estatus de
residencia. (Mm) Migracion mediana. (Lon) Longitudinal. (Rni) Migrante local (Mc) Migracion corta. (1) Nuevos registro

para la cuenca. (*) Especies endémicas.

Quebradas

Rios Migracion

Taxon

3

4

5 6 7 8 9 CA T ER

Orden Siluriformes

Familia Auchenipteridae

Subfamilia Centromochlinae

Centromochlus romani (Mees 1988) T

Familia Pseudopimelodidae

Pseudopimelodus bufonius (Valenciennes 1840)

Familia Heptapteridae

Heptapteridae gen 1. sp. 1 T

19 16 51

Cetopsorhamdia orinoco Schultz 1944

135 64 61

Cetopsorhamdia picklei Schultz 1944

Cetopsorhamdia sp. 1 t

Imparfinis microps Eigenmanny Fisher 1916 t* 12 10

Imparfinis sp.

Nemuroglanis mariai (Schultz 1944) t 1

Phenacorhamdia cf. macarenensis Dahl 1961 *

Pimelodella metae Eigenmann 1917 t*

10 7

Pimelodella sp.

Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard 1824) 2 1

Familia Cetopsidae

Subfamilia Cetopsinae

Cetopsis orinoco Schultz 1944

Familia Aspredinidae

Hoplomyzon sexpapilostoma Taphorn y Marrero 1990

30 5

Familia Trichomycteridae

Subfamilia Trichomycterinae

Trichomycterus knerii Steindachner 1882

19 19 2

Subfamilia Stegophilinae

Ochmacanthus alternus Myers 1927

Schultzichthys bondi (Myers 1942) t

Familia Callichthyidae

Subfamilia Corydoradinae

Corydoras sp.

Familia Loricariidae

Subfamilia Loricariinae

Farlowella mariaelenae Martin Salazar 1964 t
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Cont. Anexo 1. Listado y abundancia (n individuos) de peces de quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio
Cusiana.Quebradas: 1) Tauramenera. 2) Cajuchera. 3) Limonera. 4) Aguablanca. 5) Iglesiera. 6) Resbalosa. Rios: 7) Caja.
8) Cusiana y 9) Chitamena. (CA) Categoria de Amenaza: (NT) Casi Amenazado. Migracion: (T) Tipo. (ER) Estatus de
residencia. (Mm) Migracion mediana. (Lon) Longitudinal. (Rni) Migrante local (Mc) Migracion corta. (1) Nuevos registro
para la cuenca. (*) Especies endémicas.

Quebradas Rios Migracion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 CA T ER

Taxén

Orden Siluriformes

Farlowella vittata Myers 1942 19 23 8 11

Farlowella sp. 1

Loricaria cataphracta Linnaeus 1758 1

Loricariichthys brunneus (Hancock 1828) t 5

Spatuloricaria sp. 2

Subfamilia Hypostominae

Hypostomus sp. 3 2 4

Subfamilia Ancistrinae

Ancistrus triradiatus Eigenmann 1918 31 10 2 3 5 4

Chaetostoma dorsale Eigenmann 1922 1 484 180 48

Chaetostoma ¢f milesi Fowler 1941 109 280 42

Chaetostoma sp. 1 51 195 66

Chaetostoma sp. 2 57 1

Lasiancistrus schomburgkii (Gunther 1864) t* 4

Lasiancistrus tentaculatus Armbruster 2005 t* 1

Panagolus maccus (Schaefer y Stewart 1993) 1
Orden Gymnotiformes

Familia Sternopygidae

Eigenmannia virescens (Valenciennes 1842) 3

Familia Apteronotidae

Apteronotus albifrons (Linnaeus 1766) t 1

,;-\([)J(t)eYrgnotus galvisi de Santana, Maldonado-Ocampo y Crampton 11 1 11 15 69

Sternarchorhynchus oxyrhynchus (Mdiller y Troschel 1849) t 1

Orden Cyprinodontiformes

Familia Rivulidae
Anablepsoides sp. T 320 63 610 201 36 129
Familia Poeciliidae

Subfamilia Poeciliinae

Poecilia ¢f. caucana (Steindachner 1880) t 5

Orden Synbranchiformes

Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch 1795 t 1
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Cont. Anexo 1. Listado y abundancia (n individuos) de peces de quebradas y rios del piedemonte de la cuenca del rio
Cusiana.Quebradas: 1) Tauramenera. 2) Cajuchera. 3) Limonera. 4) Aguablanca. 5) Iglesiera. 6) Resbalosa. Rios: 7) Caja.
8) Cusiana y 9) Chitamena. (CA) Categoria de Amenaza: (NT) Casi Amenazado. Migracion: (T) Tipo. (ER) Estatus de
residencia. (Mm) Migraciéon mediana. (Lon) Longitudinal. (Rni) Migrante local (Mc) Migracion corta. (1) Nuevos registro
para la cuenca. (*) Especies endémicas.

Quebradas Rios Migracion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 CA T ER

Taxén

Orden Perciformes

Familia Cichlidae

Subfamilia Cichlinae

Apistogramma sp. 1

Bujurquina ¢f. mariae (Eigenmann 1922) 2

Crenicichla saxatilis (Linnaeus 1758) 3

Crenicichla sp. 1 1
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Determinacion del tipo de desove y nivel de fecundidad del bagre
rayado del Magdalena, Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-
Suarez y Burr, 2007 (Siluriformes: Pimelodidae)

Determination of spawning characteristics and fecundity of the the Magdalena
Catfish Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suarez y Burr, 2007
(Siluriformes: Pimelodidae)

John W. Arce-ZUfiga, Juan C. Alonso-Gonzélez, Sandra Hernandez-Barrero y Mauricio
Valderrama-Barco

Resumen

El bagre rayado Pseudoplatystoma magdaleniatum (Siluriformes: Pimelodidae) es una especie endémica de la
cuenca del rio Magdalena y es la segunda especie en importancia comercial, razén por la cual es una especie
objeto de manejo pesquero. Para contribuir a la toma de decisiones sobre medidas regulatorias de la especie, se
evaluaron algunas de sus estrategias reproductivas, para lo cual se llevaron a cabo muestreos en cinco puntos de
influencia tanto en el rio Magdalena (cauce principal) como en sus tributarios principales: tres en el rio Magdalena,
uno en el rio Caucay otro en el rio San Jorge. Los muestreos se realizaron entre abril del 2012 y marzo del 2013.
A las hembras sexualmente maduras (estadios 11 y 1V), se les tomo el peso total y eviscerado y sus génadas
fueron retiradas y pesadas. Las muestras de ovarios se analizaron tanto macroscopica como microscépicamente.
Con el empleo de los programas Image J e Image tool se logrd determinar el diametro promedio de los ovocitos
maduros en segunda fase (0,7 mm). La fecundidad efectiva vario entre 900.000 y 1.062.000 ovocitos, siendo una
especie de tipo semélpara.

Palabras clave. Especie amenazada. Recurso hidrobiol6gico. Proteccion. Reproduccion. Regulacion pesquera.

Abstract

The endemic catfish ofthe Magdalena River Basin Pseudoplatystoma magdaleniatum (Siluriformes: Pimelodidae)
constitutes the second species in commercial importance and a target species for fishing management. To
contribute to supports decision making on regulatory measures, it was evaluated their reproductive strategies
in five points of influence on the basin: three in the Magdalena River, one in the Cauca River and one in the
San Jorge River. Sampling was conducted since April 2012 to March 2013. Mature females (stages I11 and V)
were sampled (total and eviscerated weight) and gonads were removed and weighed. The ovarian samples were
analyzed macroscopically and microscopically. By using the Image J and Image Tool Program it was determined
the average diameter of mature oocytes in second phase 0.7 mm. The effective fecundity fluctuates between 900
000 and 1062 000 and the oocytes corresponds to a semelparous type.

Key words. Endangered species. Hydrobiological resources. Protection. Reproduction. Fishing regulation.
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Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suarez y Burr, 2007 (Siluriformes: Pimelodidae)

Introduccion

Los peces son los vertebrados con la mayor diversidad
de estrategias reproductivas (Sanchez 2012). En el
bagre rayado Pseudoplatystoma magdaleniatum
(Siluriformes: Pimelodidae) se manifiestan a
través del dimorfismo sexual, de las migraciones
reproductivas con temporalidad para el desove y con
la formacién de agregaciones para la freza, areas de
desove y zonas de crianza (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible 2013, Valderrama et al.
2011, Arce 2008, Jiménez-Segura et al. 2009). Los
mecanismos reproductivos y las combinaciones con el
habitat, la fisiologia y el comportamiento reproductivo
son relevantes para determinar dichas estrategias, las
cuales pueden requerir un gran nimero de huevos
0 poca cantidad de estos, lo que les garantiza la
sobrevivencia de la especie (Saborido-Rey 2008). La
presente investigacion se centra en la identificacion del
tipo de desove y el nivel de fecundidad que presenta
el bagre rayado para toda la cuenca del Magdalena,
como parte de su diversidad estratégica reproductiva.

Pseudoplatystoma magdaleniatum es la segunda
especie en importancia comercial en la cuenca del
Magdalena, alcanzando a generar capturas del orden de
las 1400 ton (Valderrama-Barco 2014), volumen que
se soporta en un nimero determinado de individuos
y que estructuran el tamafio del stock pesquero. Es
aqui, donde las estrategias reproductivas del bagre
entran a jugar un papel importante, como son el de
mantener el stock pesquero y la poblacién misma, tal
gue garanticen la sobrevivencia de la especie.

La migracion reproductiva es una parte integral de la
historia de vida de muchos peces tele6steos, donde
ocurren cambios en el estado nutricional, las tasas de
alimentacion y la energia almacenada decrecen y se
incrementa el desarrollo gonadico asociado (Sanchez
2012). El reparto optimo de energia entre ellas,
resulta de todo un proceso evolutivo que se conoce
como fecundidad, el cual tiene un caracter adaptativo
en relacion a las estrategias vitales r (especies que
desarrollan muchos huevos de tamafio pequefio, una
puesta prolongada y peldgicay una mortalidad larvaria
muy elevada) y k (especies con la generacién de pocos
huevos, de tamafio grande y con puestas cortas de
tipo demersal o con cuidado parental) (Saborido-Rey
2008).

El proceso légico de estas migraciones es que los
adultos perciben un factor proximal que induce a dicho
comportamiento. Habilidad que determina en parte
el éxito del potencial reproductivo de una poblacion
en una region (Sanchez 2012) sin desmeritar la
importancia que toma el tamafio de los ovocitos en los
ovarios en un periodo reproductivo, ya que los grupos
de distribucién que se conformen determinaran
la modalidad del desove (Inturias 2007). En ese
sentido los ovarios pueden presentar un desarrollo
sincrénico (distribucion de tallas de los ovocitos
de tipo unimodal), desarrollo que corresponde a las
especies semelparidas (Vazzoler 1996); un desarrollo
sincrénico por grupos (dos grupos de tamafios de
ovocitos presentes al mismo tiempo) y un desarrollo
asincronico (distribucion de tallas de los ovocitos es
continua) (Wallace y Selman 1981). De acuerdo con
Agostinho et al. (2003) los peces migratorios presentan
una alta fecundidad con ovocitos pequefios, desoves
totales y larvas pequefias. Sato et al. (2003) mencionan
que las especies del género Pseudoplatystoma en el
Brasil son reproductores sincronicos del tipo iteréparo
(varios ciclos reproductivos a lo largo de su vida).

El bagre rayado P. magdaleniatum es una especie
reofilica que recorre grades distancias en grupos o
cardimenes (Atencio-Garcia 2000, Guarnizo 2007)
con comportamientos migratorios reproductivos
durante el periodo hidroldgico de aguas bajas en el rio
Magdalena (Valderrama y Zarate 1989). Durante la
trayectoria aguas arriba, las hembras llevan a cabo los
procesos de desarrollo gonadal iniciando con células
germinales alcanzando el estado de ovocitos maduros
y culminando con la puesta una vez se presentan
las condiciones ideales para la freza. La distancia
recorrida les garantiza la sobrevivencia a las crias,
para lo cual se requiere que los huevos fertilizados
alcancen el estado larval y encuentren las planicies
inundables, que son las areas de crianza y levante de
la especie (Welcomme 1985, Jiménez-Segura 2007,
Valderrama et al. 2011).

Anivel de fecundidad, para el bagre rayado solamente
se cuentacon el trabajo de Jiménez-Seguraetal. (2009),
quienes estiman su fecundidad a partir de ejemplares
capturados en el sector de Puerto Berrio (Magdalena
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medio) para un intervalo de tallas de hembras entre
82 y 115 cm, reportando una fecundidad absoluta
de 866.233 + 602.052 y una fecundidad relativa de
493.753 + 343.170 que por gramo equivale a 52 + 29
huevos; asi mismo indican que la clase de didmetro
dominante de los ovocitos para el rango de tallas, esta
entre 0,91y 1 mm.

A nivel del género Pseudoplatystoma se observan
variabilidades en los registros de fecundidad. Para P.
corruscans en la cuenca del rio Amazonas se estima
una fecundidad de hasta de 2.500.000 ovocitos por
individuo (Agostinho et al. 2003). Para P. fasciatum
en la cuenca del Amazonas boliviano la fecundidad
puede variar de acuerdo con el rio tributario y el
tamafio del ejemplar; para el rio Iténez, se calculd
una fecundidad absoluta entre 107.855 (39,6 cm y
730 g) y 1.551.780 (70,8 cm y 5700 g) y para el rio
Mamoré entre 304.848 (85 cmy 6.900 g) y 2.272.407
(98 cm y 13.000 g) (Inturias 2007). Ramirez-Gil y
Ajiaco-Martinez (2011a) indican que P. orinocoense
en la cuenca del Orinoco presenta una fecundidad
absoluta de 66.000 huevos/kg de peso y lo comparan
con resultados de Venezuela en donde se habla
de una fecundidad absoluta de 1.500.000 huevos,
con diametros promedio de 0,79 mm. P. tigrinum
(actualmente P. metaense) en la cuenca del Orinoco
venezolano puede presentar ovocitos con didmetros
que fluctiian entre 0,47 y 0,79 mm y una fecundidad
entre 782.268 y 3.420.556 de ovocitos, o de 295 + 122
ovocitos/g (Pérez et al. 2012), mientras Ramirez-Gil y
Ajiaco-Martinez (2011b) indican que para el alto Meta
(Colombia), la especie presenta valores de fecundidad
relativa de 152 ovocitos/g.

En este trabajo se presentan los resultados del estudio
del comportamiento en el potencial reproductivo de
P. magdaleniatum a nivel del rio Magdalena y el rio
Cauca, el cual hizo parte del proyecto titulado “Estado
de conservacion de la poblacion del bagre rayado
Pseudoplatystoma magdaleniatum en la cuenca
Magdalénica, valoracion de implicaciones ambientales
y socioeconomicas y definicion de escenarios de
ordenacion pesquera y sostenibilidad”, financiado por
ECOPETROL vy ejecutado por la Fundacion Bosques
y Humedales, la Fundacién Humedales, la Autoridad
de Acuicultura y Pesca AUNAP y la Universidad Sur
Colombiana. Este documento indica el estadio gonadal
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predominante a lo largo del afio, los tamafios de los
ovocitos de acuerdo con el estadio gonadal asi como
el comportamiento de las frecuencias del diametro en
cada una de las génadas, permitiendo establecer el tipo
de desove como el nivel de fecundidad que alcanza
el bagre rayado. Con esta informacion se pretende
contribuir a la generacion de conocimiento y brindar
soporte en la toma de decisiones de las medidas de
manejo basadas en los aspectos reproductivos de la
especie.

Material y métodos

Area de estudio

Los individuos de P. magdaleniatum fueron
colectados en los rios Magdalena, Cauca y San
Jorge. La cuenca (257.438 km?) recorre toda la
region andina de Colombia, abarcando el 22,5 % del
territorio nacional, agrupando todos los ecosistemas
de la region Andina y Caribe. Se caracteriza por estar
conformada en gran proporcion por la cobertura de
aguas continentales, principalmente representadas
por terrenos cubiertos por ciénagas, planos
inundables, lagos y lagunas, y en menor medida por
los cauces de los rios, embalses, cuerpos de agua
artificiales y canales, siendo unidades ecoldgicas que
por su constitucion se interconectan, permitiendo el
desarrollo y sobrevivencia de las especies que viven o
tienen relacion con ella. Presenta una alta variabilidad
de factores geoldgicos, fisicos, quimicos y climaticos
a lo largo de ella, influyendo en la génesis del recurso
hidrico, en la disponibilidad natural del aguay el ciclo
hidrologico, del cual depende toda la vida acuatica y
terrestre (Otero et al. 2003)

Fase de campo

Se llevaron a cabo muestreos en cinco puntos de
influencia sobre la cuenca, tres en el rio Magdalena
correspondientes a la localidad de Neiva (cuenca
alta) de la cual se pudieron muestrear 92 ejemplares,
Barrancabermeja (cuenca media), 355 capturas y
finalmente Magangué (cuenca baja) con un total de
356 bagres; de igual manera se llevd a cabo uno en
el rio Cauca (cuenca baja) mas exactamente en la
localidad de Nechi del cual se pudieron hacer un total
de 365 capturas y otro en el rio San Jorge (cuenca
baja) con 325 ejemplares capturados. Los muestreos
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se realizaron entre abril del 2012 y marzo del 2013
en los puertos pesqueros de cada uno de los puntos
de influencia. Los ejemplares se obtuvieron de las
capturas de los pescadores locales (30 por mes y por
localidad). A partir de estos, las hembras sexualmente
maduras (estadios III y IV) clasificadas teniendo
en cuenta la escala de madurez propuesta para las
hembras de bagres en la Amazonia colombiana
considerando: Nikolsky (1963), Arboleda (1989),
Fonteles (1989), Castro y Santamaria (1993),
Agudelo (1994), Salinas (1994), GOomez (1996),
Vazzoler (1996), Agudelo et al. (2000), Alonso
(2002) y Camacho (2006). Se registré el peso total
y eviscerado (kg) y las gonadas les fueron retiradas
y pesadas (g). Posteriormente se fijaron dos muestras
de gbnada (2-8 g); en paraformaldehido bufferado al
4 % y debidamente codificadas.

Fase de laboratorio

Una de las muestras de gonadas se emple6 para el
conteo directo de huevos. Para lo cual se extrajo de
cada una, una porcion de 0,5 g (balanza analitica), que
fueron lavadas con suficiente agua para limpiarlas y
separar completamente los ovocitos para facilitar el
conteo. La otra muestra fue enviada al laboratorio
de histologia donde fueron procesadas aplicando la
técnica de hematoxilina eosina generando una serie
de placas para posterior trabajo en microscopio, con
el fin de clasificar cada uno de los estadios gonadales.

Para medir el diametro de los ovocitos se empleé el
programa Image J tomando una pequefia muestra de
300 huevos repartidos en dos conteos. Como medida
de control, se colocaron dos balines de diferente
diametro cada uno junto con los ovocitos a fotografiar,
y cuyos valores permitieron ajustar el programa.
Igualmente, a partir de las imagenes fotograficas de
los cortes histologicos y con la ayuda del programa
Image tool se contaron y midieron los didmetros de
los ovocitos en cada uno de los estadios gonadales
(previamente caracterizados).

Analisis de datos

El nimero de huevos resultantes del conteo se
extrapolé al peso total de la gdénada, es decir la

fecundidad absoluta. De los resultados obtenidos de
cada una de las muestras en las diferentes localidades
se obtuvo un promedio permitiendo estipular la
fecundidad absoluta predominante para la localidad
como para el rio al que pertenecen.

Para la estimacion de la fecundidad efectiva (ovocitos
aptos para ser fecundados), se trabajo tanto con los
valores registrados en el conteo de los ovocitos
maduros en placas histologicas y la cantidad de
ovocitos totales, lo que permitié establecer la
proporcion numérica de los mismos en la génada. Con
el registro de los diametros se realizé una distribucion
de frecuencia con el fin de determinar el nimero de
grupos modales presentes y asi establecer el tipo de
desove del bagre.

Resultados

Se les extrajo la gonada a 1493 ejemplares. Para
227 hembras con huevos en estado Il y 1V,
fueron evaluadas de acuerdo con el programa
image J, logrando establecer la fecundidad de las
muestras pertenecientes a la localidad de Neiva y
Barrancabermeja, que hacen parte de la zona de
influencia del rio Magdalena y a las muestras de
la localidad de Nechi (rio Cauca), para un total de
16 muestras. Las demas localidades no registraron
estadios Optimos para hallar el potencial reproductivo.

Con la informacion de los cortes histolégicos
y la medicion de los didametros de los ovocitos
se clasificaron los estadios gonadales: estadio I:
ovocitos nucléolo cromatina (ONC), los cuales se
consideran los més inmaduros; estadio Il: ovocitos
perinucleolares (OP); estadio Ill: ovocitos alveolo
cortical (AOC); y finalmente el estadio IV, al cual
pertenecen los ovocitos con vitelogénesis lipidicao en
el que ya se empiezan a considerar maduros. Para este
estadio se establecieron tres etapas de maduracion:
la primera ovocitos con vitelogénesis inicial (OVI),
ovocitos con vitelogénesis intermedia (OVIN), y
finalmente los ovocitos o huevos que se consideran
completamente maduros, ovocitos con vitelogénesis
total (OVIT).
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En Neiva tan solo un ejemplar cumplié con los
requisitos oOptimos de evaluacion, con gdnadas
en estadio IV. Para esta hembra se determind una
fecundidad absoluta alrededor de 1.076.959 huevos
y una fecundidad efectiva en 900.270 (Tabla 1). La
gonada presentd tres estadios: el estadio | (ONC) con
un didmetro de 0,15 mm; el 11 (OP) con ovocitos de
didmetro de 0,27 mmy el estadio 1V en vitelogénesis
intermedia (OVIN) con ovocitos de didmetro de
0,71 mm (Tabla 2). La grafica de las frecuencias
del diametro de los ovocitos reflejo una distribucion
unimodal (Figura 1).

En Barrancabermeja se obtuvieron 7 muestras cuya
fecundidad absoluta varié entre 702.198 ovocitos y
1.710.261 para un promedio para la zona de 1.280.258
ovocitos y una efectiva de 909.913 (Tabla 1). Las
gonadas de las hembras evaluadas registraron estadios
I (ONC) con 0,075 mm de diametro, estadios Il (OP)
con 0,24 mm, estadios Il (AOC) con 0,35 mm y
estadios IV con 0,66 mm (Tabla 2). EI comportamiento
en la fluctuacion del diametro de los ovocitos mostro
una distribucion unimodal (Figura 2y 3).

En Nechi se lograron analizar 8 muestras, la menor
fecundidad registrada fue de 647.049 y la mayor de
1.691.217 ovocitos, para una fecundidad absoluta
promedio de 1.100.706 ovocitos y una fecundidad
efectiva promedio de 1.062.177 ovocitos (Tabla 3).
De manera aleatoria se midieron los ovocitos de las
gonadas del ejemplar NCH — 17, la cual registro
el estadio | (ONC) con un diametro de 0,08 mm vy
el estadio IV (OVIN) con ovocitos de 0,76 mm de
didmetro (Tabla 4). Las frecuencias del diametro de
los ovocitos mostraron una distribucion unimodal
(Figura4yb5).

Como un caso especial y por mostrarse una
incongruencia en cuanto a las caracteristicas
morfoldgicas con respecto al bagre rayado del
Magdalena, se expone un espécimen capturado
en Nechi y cuyo nivel de fecundidad absoluta con
respecto al de las otras muestras analizadas fue mucho
mayor siendo de 2.766.699 ovocitos (Tabla 3). La
gonada registr6 los estadios | (ONC) con didmetro
de 0,14 mm vy el estadio IV (OVIN) con 0,67 mm
de diametro (Tabla 4) (Figura 6). Este ejemplar, esta
siendo evaluado a través de estudios genéticos.

Tabla 1. Estimacion de la fecundidad absoluta y efectiva del bagre rayado, P. magdaleniatum en las localidades de Neiva y

Barrancabermeja (rio Magdalena).

Peso

Peso muestra Peso muestra

Mes Localidad Cédigo Eotal génada gonada seca nde cmbusI(l)(lilil(ti:d Fecur_ldidad
gonada conservada paraconteo huevos (n) efectiva (n)

(8 (8 (8
Marzo Neiva NEV- 87 820 8,2 0,434 570 1076959 900270
Mayo Barrancabermeja BJA - 45 674 2,9 0,2262 536 1597100 1490627
Mayo Barrancabermeja BJA - 49 426 2,8 0,3458 570 702198 628138
Agosto Barrancabermeja BJA - 142 1009 5,4 0,4725 494 1054912 0
Octubre Barrancabermeja BJA- 192 830 3,5 0,4942 795 1335188 1174045
Octubre Barrancabermeja BJA-193 1006 2,4 0,4941 840 1710261 1160534
Marzo Barrancabermeja BJA - 345 760 2,0 0,4769 637 1015139 614289
Marzo Barrancabermeja BJA- 347 900 2,0 0,4084 702 1547013 1301755
Mediana 1206074 1030402
D.E. 348641 480797
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Tabla 2. Diametro de ovocitos correspondientes a cada estadio de maduracion de los ejemplares de P.
magdaleniatum en el rio Magdalena.

Localidad Cédigo Estadio I Estadio II  Estadio 111 Estadio IV
ONC OoP OAC OVI OVIN OVIT
Neiva NEV - 87 0,15+0,21 0,27 £0,12 0,71 £ 0,17
Barrancabermeja  BJA-192 0,09 £ 0,029 0,35+ 0,060 0,66 +0,15

Barrancabermeja  BJA -345 0,06 £0,024 0,24+ 0,13

Mediana 0,09 0,25 0,69
D.E. 0,05 0,02 0,04
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Figura 1. Ejemplar NEV - 87. a) Distribucion de los diametros de los ovocitos producto del
conteo directo. b) Foto del conteo directo de los ovocitos. ¢) Distribucion de los diametros de
los ovocitos realizados desde el corte histoldgico. d) Fotografia del corte histolgico realizado
a la muestra de génada para determinar madurez de los ovocitos.
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Figura 2. Ejemplar BJA- 51. a) Distribucién de los diametros de los ovocitos producto del
conteo directo. b) Foto del conteo directo de los ovocitos. ¢) Distribucion de los didmetros de
los ovocitos realizados desde el corte histoldgico. d) Fotografia del corte histoldgico realizado

a la muestra de génada para determinar madurez de los ovocitos.
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Figura 3. Ejemplar BJA— 345. a) Distribucién de los diametros de los ovocitos producto del
conteo directo. b) Foto del conteo directo de los ovocitos. ¢) Distribucion de los diametros de
los ovocitos realizados desde el corte histolégico. d) Fotografia del corte histolégico realizado

a la muestra de génada para determinar madurez de los ovocitos.

76 Biota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014



Arce-Zuiiiga et al. Determinacion del tipo de desove y nivel de fecundidad del bagre rayado del Magdalena,
Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suarez y Burr, 2007 (Siluriformes: Pimelodidae)

Tabla 3. Estimacion de la fecundidad absoluta y efectiva del bagre rayado, P. magdaleniatum en la localidad de Nechi (rio
Cauca). * Ejemplar con duda en su identificacion taxonoémica (no se incluye en la mediana).

Peso Peso
Peso muestra muestra
. g total . . nde Fecundidad Fecundidad
Mes Localidad  Cédigo . gonada gonada seca .
gonada huevos absoluta (n) efectiva (n)
(@ conservada para conteo
® ®
Abril Nechi NCH - 17 774 1 0,3707 720 1503318 1396700
Mayo Nechi NCH - 22 618 1 0,5609 750 826351 757258
Mayo Nechi NCH - 32 562 0,90 0,4627 595 722693 657936
Mayo Nechi NCH - 35 278 0,90 0,3609 840 647049 623376
Mayo Nechi NCH - 36 644 0,70 0,3638 480 849698 844700
Mayo Nechi NCH - 37 1046 0,80 0,3403 463 1423150 1362774
Mayo Nechi NCH - 43 764 0,69 0,2992 587 1498890 1354016
Agosto Nechi NCH-136 798 0,93 0,2883 611 1691217 1500657
Septiembre Nechi* NCH-152 2858 0,90 0,4132 400 2766699
Mediana 1136424 1099358
D.E. 421628 373388

Tabla 4. Diametro de ovocitos correspondientes a cada estadio de maduracion de los ejemplares de P.
magdaleniatum en el rio Cauca. * Ejemplar con duda en su identificacién taxondmica (no se incluye
en la mediana).

Localidad  Cédigo Estadio I Estadio II  Estadio II1 Estadio IV

ONC orP 0OAC OVI OVIN OVIT
NECHI NCH - 17 0,08 + 0,35 0,76 £ 0,34
NECHI[* NCH-152 0,14+0,14 0,67+0,19
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Figura 4. Ejemplar NCH — 17. a) Distribucion de los diametros de los ovocitos producto del
conteo directo. b) Foto del conteo directo de los ovocitos. c). Distribucion de los diametros de
los ovocitos realizados desde el corte histoldgico. d) Fotografia del corte histolégico realizado
a la muestra de génada para determinar madurez de los ovocitos.
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Figura 5. Ejemplar NCH - 35. a) Distribuciéon de los diametros de los ovocitos producto del
conteo directo. b) Foto del conteo directo de los ovocitos.
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Figura 6. Ejemplar NCH — 152. Ejemplar con dudas de su clasificacion taxonémica. a) Distribucion
de los diametros de los ovocitos producto del conteo directo. b) Foto del conteo directo de los ovocitos.
c) Distribucién de los diametros de los ovocitos realizados desde el corte histologico. d) Fotografia del
corte histoldgico realizado a la muestra de gonada para determinar madurez de los ovocitos.

Discusion

Las gonadas que cumplieron los requisitos de
evaluacion (estadios IV), no presentaron ovarios
con ovocitos en la fase tres de maduracion, es
decir ovocitos con vitelogénesis total (OVT)
completamente maduros y listos a ser fecundados.
Los ovocitos encontrados estaban en la segunda
fase, en vitelogénesis intermedia (OVIN); fase que
se caracteriza porque el nlcleo aln se encuentra en
la parte central, lo cual indica que falta un tiempo
mas para alcanzar su madurez éptima. Esta situacion
puede llegar a ser explicada con base en lo propuesto
por Sanchez (2013) y Saborido-Rey (2008) quienes
establecen que el proceso de desarrollo gonadal esta
relacionado mas con factores exdgenos (fotoperiodo,
temperatura, presencia de adultos del sexo opuesto)
que con los mismos endogenos (procesos fisioldgicos
que llevan a la vitelogénesis), ya que éstos tienen la
capacidad de actuar sobre los enddgenos, indicando
gue algunos peces pueden retener los ovocitos en

cualquier nivel de vitelogénesis, incluido el final,
por tiempo ilimitado hasta que un factor exdgeno
desencadena la maduracion y ovulacion.

El diametro en el cual los ovocitos del bagre
rayado son maduros se estima en 0,7 = 0,04 mm,
haciéndose hincapié en que este valor corresponde
a la fase vitelogénesis intermedia del estadio 1V,
por tanto ovocitos mayores a este diametro podran
ser considerados como aptos para la fertilizacion.
La fecundidad absoluta del bagre rayado para el rio
Magdalena se establece en 1.206.074 = 348.641 y
una fecundidad efectiva de 1.030.402 + 480.797.
Para el rio Cauca el diametro de los ovocitos maduros
correspondié a 0,76 + 0,34 mm y una fecundidad
absoluta de 1.136.424 + 421.628 ovocitos y una
fecundidad efectiva de 1.099.358 + 373.388 (en
ninguno de los casos se tuvo en cuenta el valor
registrado en el ejemplar con el que se tienen dudas
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si corresponde a la especie P. magdaleniatum). Al
comparar losresultadoscon losreportados por Jiménez-
Segura et al. (2009), se encontrd que la fecundidad
absoluta puede llegar a registrar valores minimos de
264.181 ovocitos, mientras que en el presente estudio
tanto para el rio Cauca como para el rio Magdalena
los valores minimos superaron los 700.000 ovocitos;
a nivel de los valores méximos las diferencias no son
significativas, 1.468.285 ovocitos (Jiménez-Segura
et al. 2009) frente a 1.554.714 en el rio Magdalena
y 1.558.052 en el rio Cauca (presente estudio). No
obstante a nivel de la fecundidad relativa o efectiva,
si se registran diferencias significativas, mientras que
Seguraetal. (2009), reportan un promedio de 493.757.
En el presente estudio es un poco mas del millén de
ovocitos. Las variaciones en la fecundidad de una
especie ha sido reportada por Saborido-Rey (2008) y
cuya explicacién podria dar respuesta a los resultados
encontrados para P. magdaleniatum. El autor indica
que: hembras de la misma talla pueden diferir bastante
en la fecundidad, incluso la misma hembra suele tener
diferentes fecundidades parciales dentro de la misma
época de puesta. La fecundidad real media a una
talla determinada puede variar de afio en afio en una
poblacion o entre poblaciones de una misma especie.
En el primer caso se puede considerar un indice de
la condicion de los peces, mientras que en el segundo
caso es uno de los parametros biolégicos que se
pueden tener en cuenta para identificar unidades de
stock.

Conclusiones

Al comparar la fecundidad absoluta de P.
magdaleniatum con la de otras especies del genero
Pseudoplatystoma, se encuentra que su congénere
mas afin es P. orinocoense, (829.818 — 1.500.000)
(Inturias 2007), mientras que el ejemplar de Nechi
en el que se generaron dudas sobre su identificacion
taxonémica, registrd6 un fecundidad absoluta de
2.766.699 ovocitos, que se acerca mas a la fecundidad
reportada para P. corruscans (2.500.000 ovocitos)
(Agostinho et al. 2003). Estas fecundidades se alejan
bastante de las reportadas para P. metaense (superior
a 3 millones) (Pérez et al. 2012). El factor que unifica
al género Pseudoplatystoma es el tamafio del diametro
de sus ovocitos, que en la mayoria de los trabajos varia
alrededor de 0,7 mm.
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La cantidad de huevos estimados para P
magdaleniatum y el tamafio de los mismos, hace
evidente la condicion de que el bagre es una especie
con estrategia r (alta fecundidad) y que Agostinho
et al. (2003), establecieron como caracteristico de
las especies migratorias. Lo anterior, conllevaria
a sugerir que las medidas de manejo que se hagan
sobre la especie a partir de evaluaciones de dindmica
poblacional necesariamente deben contemplar la
estrategia reproductiva del bagre.

En relacion al tipo de desove del bagre rayado se
concluye que tanto para el rio Magdalena como
para el rio Cauca este es de tipo sincrénico en
un grupo (desoves totales) lo que catalogaria a la
especie como semélpara. Sin embargo, el hecho de
registrarse hembras en diferentes estados gonadales
indicaria que las hembras no necesariamente se
reproducen sincrénicamente existiendo varios pulsos
reproductivos, que se reflejaron con la presencia de
hembras en estado IV en los meses de marzo, mayo,
agosto y octubre en el rio Magdalena y abril, mayo,
agosto y septiembre en el rio Cauca.

Bibliografia

Agostinho, A. A., L. C. Gomes, H. I. Suzuki y H. Ferreira
Julio Jr. 2003 Migratory fishes of the Upper Parana
River Basin, Brazil. Pp: 19-75 En: Carolsfeld, J., B.
Harvey, C. Ross y A. Baer (Eds.). Migratory fishes of
South America: Biology, fisheries and conservation
status. International Development Research Centre.
The World Bank.

Arce, M. 2008. Evaluacion del estado de poblaciones de
bagre rayado Pseudoplatystoma magdaleniatum en la
cuenca media del rio magdalena durante la temporada
de subienda del 2004. Pontificia Universidad Catdlica
do Sul. Museu de Ciencias e Tecnologia. Laboratorio
de Ictiologia. Brasil. 2008. 10 pp.

Atencio-Garcia, V. J. 2000. Impactos de la hidroeléctrica
Urra en los peces migratorios del rio Sinl. Revista
Temas Agrarios 5 (9): 29-40.

Guarnizo, M. 2007 Caracterizacién seminal y ensayos
preliminares de crioconservacion de semen de bagre
rayado (Pseudoplatystoma fasciatum - Linnaeus 1766).
Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Agropecuarias Departamento de
Produccion Animal. Palmira. 102 pp.

Inturias, A. D. 2007. Edad, crecimiento y reproduccién
de Pseudoplatystoma fasciatum y Pseudoplatystoma



Arce-Zuiiiga et al.

Determinacion del tipo de desove y nivel de fecundidad del bagre rayado del Magdalena,

Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suarez y Burr, 2007 (Siluriformes: Pimelodidae)

tigrinum en la Amazonia boliviana. Tesis de Maestria en
Ciencias Bioldgicas y Biomédicas. Universidad Mayor
de San Andrés, Facultad de Ciencias Farmacéuticas y
Biogquimicas, Direccion de postgrado, La Paz, Bolivia.
88 pp.

Jiménez-Segura, L. F. 2007. Ictioplancton y reproduccion
de los peces en la cuenca media del rio Magdalena
(Sector Puerto Berrio, Antioquia). Tesis de Grado
Doctoral. Universidad de Antioquia. 250 pp.

Jiménez-Segura, L. F., J. Palacio y R. Lo6pez. 20009.
Caracteristicas biologicas del blanquillo Sorubim
cuspicaudus Littmann, Burr y Nass 2000 y bagre rayado
Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suarez y
Burr 2007 (Siluriformes: Pimelodidae) relacionadas con
su reproduccion en la cuenca media del rio Magdalena,
Colombia. Universidad de Antioquia. Instituto de
Biologia. Medellin, Colombia. 2009. 14 pp.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2013.
Guia de las especies migratorias de la biodiversidad
en Colombia: Peces. Volumen 2. Zapata, L. A. y J. S.
Usma. Bogota D. C., Colombia. Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible y WWF-Colombia. 486 pp.

Otero, E., L. Mosquera, G. Silva, J. C. Guzmany S. Montes
(Eds.). 2003. Rio Grande de la Magdalena, Coleccién
Ecoldgica del Banco de Occidente. 192 pp.

Pérez, A., O. Castillo, A. Barbarino y N. Fabré,
2012. Aspectos reproductivos del bagre rayado
Pseudoplatystoma tigrinum (Siluriformes, Pimelodidae)
en la Cuenca del rio Apure, Venezuela. Zootecnia
Tropical 30 (3): 251-262.

Ramirez-Gil, H. y R. E. Ajiaco-Martinez. 2011la.
Pseudoplatystoma orinocoense (Siluriformes,
Pimelodidae). Cap. 7. Pp: 503-508. En: Lasso, C. A,
E. Agudelo Cordoba, L. F. Jimenez-Segura, H. Ramirez-
Gil, M. Morales-Betancourt, R. E. Ajiaco-Martinez, F.
de Paula Gutiérrez, J. S. Usma-Oviedo, S. E. Mufioz-
Torres y A. I. Sanabria Ochoa (Eds.) 2011. I. Catélogo
de los recursos pesqueros continentales de Colombia.
Serie Editorial Recursos Hidrobioldgicos y Pesqueros
Continentales de Colombia. Instituto de Investigacion
de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
Bogot4, D. C. Colombia.

Ramirez-Gil, H. y R. E. Ajiaco-Martinez. 2011b.
Pseudoplatystoma metaense (Siluriformes, Pimelodidae)
Cap. 7. Pp: 497-502. En: Lasso, C. A., E. Agudelo
Cordoba, L. F. Jimenez-Segura, H. Ramirez-Gil, M.
Morales-Betancourt, R. E. Ajiaco-Martinez, F. de Paula
Gutiérrez, J. S. Usma-Oviedo, S. E. Mufioz-Torres y A. I.
Sanabria Ochoa (Eds.). 2011. | Catalogo de los recursos
pesqueros continentales de Colombia. Serie Editorial
Recursos Hidrobiologicos y Pesqueros Continentales

de Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, Bogot4, D. C.
Colombia.

Sato, Y. y H. P. Godinho. 2003. Migratory fishes of the Sao
Francisco River. Chapter 5. Pp: 195-232. En: Carolsfeld,
J., C. Bharvey y A. Ross (Eds.). Migratory Fishes of
South America: Biology, Fisheries and Conservation
Status. International Development Research Centre. The
World Bank.

Saborido-Rey, F. 2008. Ecologia de la reproduccion y
potencial reproductivo en las poblaciones de peces
marinos. Digital CSIC Ed. Disponible en: http://hdl.
handle.net/10261/7260. 71 pp.

Sanchez, R. 2012. Modelo de estrategias reproductivas
en peces que forman agrupaciones de desove. Tesis de
Grado Doctor en Ciencias Marinas. Instituto Politécnico
Nacional. Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas.
La Paz. BCS. 348 pp.

Valderrama-Barco, M. 2014. Componente “Evaluacion
de captura y esfuerzo de la pesqueria del bagre rayado
(Pseudoplatystoma magdaleniatum) en la cuenca de los
rios Magdalena y Cauca” Informe Técnico Convenio
Fundacion Humedales-Ecopetrol. Bogota. 22 pp.

Valderrama-Barco M. y M. Zarate-Villarreal. 1989.
Some ecological aspects and present state of the
fishery of the Magdalena river basin, Columbia, South
America. Proceedings of the International Large River
Symposium. Canadian Special Publication Fisheries
Aquatic Sciences 106: 409-421.

Valderrama-Barco, M., L. F. Jiménez- Segura, R. Alvarez-
Leon, G. Gonzalez-Cafion, F. Salas-Guzman, S.
Hernandez-Barrero y M. Zarate —Villareal.  2011.
Pseudoplatystoma  magdaleniatum  (Siluriformes,
Pimelodidae). Cap. 7. Pp: 491-496. En: Lasso, C. A., E.
Agudelo Cérdoba, L. F. Jimenez-Segura, H. Ramirez-
Gil, M. Morales-Betancourt, R. E. Ajiaco-Martinez, F.
de Paula Gutiérrez, J. S. Usma-Oviedo, S. E. Mufioz-
Torres y A. |. Sanabria Ochoa (Eds.) 2011. | Catalogo
de los recursos pesqueros continentales de Colombia.
Serie Editorial Recursos Hidrobioldgicos y Pesqueros
Continentales de Colombia. Instituto de Investigacion
de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt,
Bogota, D.C. Colombia.

Vazzoler, A. 1996. Biologia da reproducdo de peixes
teledsteos: teoria e practica. Nupelia. Sdo Paulo. 169 pp.

Wallace, R. y K. Selman. 1981. Celular and dynamic
aspects of the oocyte growth in teleost. American
Zoologist 21: 325-343.

Welcomme, R. L. 1985. River fisheries. FAO Fisheries
Technical Paper 262. 330 pp.

Brota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014 81



Determinacion del tipo de desove y nivel de fecundidad del bagre rayado del Magdalena, Arce-Ziiiga et al.
Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suérez y Burr, 2007 (Siluriformes: Pimelodidae)

John W. Arce-ZUhiga Determinacion del tipo de desove y nivel de fecundidad
Fundacion Humedales, Colombia del bagre rayado del Magdalena, Pseudoplatystoma
jwarce@gmail.com magdaleniatum Buitrago-Suarez y Burr, 2007

Juan C. Alonso-Gonzalez (Siluriformes: Pimelodidae)

Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, Colombia

. Citese como: Arce-ZUfiga, J. W, J. C. Alonso, S.
juancarlos.alonso@aunap.gov.co

Hernandez-B., M. Valderrama-B. 2014. Determinacion del

: ) tipo de desove y nivel de fecundidad del bagre rayado del
Sandra_ !—|ernandez Barrero ) Magdalena, Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-
Fundacion Humedales, Colombia Suarez y Burr, 2007 (Siluriformes: Pimelodidae). Biota
sandrahe@fundacionhumedales.org Colombiana 15 (Supl. 1): 70-82.

Mauricio Valderrama-Barco

Fundacion Humedales, Colombia
mvalde@fundacionhumedales.org

Recibido: 13 de mayo de 2014
Aprobado: 20 de diciembre de 2014

82 Biota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014



Analisis comparativo (1990-2014) de la pesqueria de peces
ornamentales en el departamento del Amazonas, Colombia

Comparative analysis (1990-2014) of the ornamental fisheries in Amazonas
department, Colombia

Adriana Guzman-Maldonado y Carlos A. Lasso

Resumen

Se caracteriza la pesqueria actual de peces ornamentales en tres localidades del departamento del Amazonas
y se compara con lo reportado por trabajos similares realizados en los afios 90. Los resultados indican que
actualmente operan 24 acopiadores que comercializan 93 especies, mientras que en los afios 90 existian 18
acopiadores que comercializaban 27 especies. Las principales especies comercializadas no han variado desde
entonces, aunque los volimenes movilizados se han duplicado. La arawana (Osteoglosssum bicirrhosum), el
disco (Symphysodon aequisfasciatus), los otocinclos (Otocinclus spp) y las corredoras (Corydoras spp) siguen
siendo las especies de mayor importancia local. Se identificaron cinco artes de pesca nuevos: la ballesta, la
careta y snorkel, el “rapichel”, el calandrio o espinel y el anzuelo de aguja. Las zonas de pesca de la arawana
y el disco se han desplazado en relacion a los 90. Se recomienda priorizar el sector de Tarapaca para futuras
investigaciones que permitan establecer cuotas de captura y vedas mas apropiadas, como también que se
adelanten programas de conservacién y manejo con las comunidades locales. Dado que la mayoria de peces
ornamentales comercializados en esta region actualmente provienen de Brasil o Perti, es importante desarrollar
estrategias transfronterizas para su aprovechamiento.

Palabras clave. Recursos pesqueros. Peces de acuario. Osteoglossum bicirrhosum. Cuenca amazonica.

Abstract

This study describes today’s ornamental fish fishery at three localities of the Amazon Department, and compares
it with information from similar studies done in the 90°s. Results indicate that 24 ornamental fish traders operate
in the area marketing 93 species, while in the 90’s there were 18 ornamental fish traders that marketed 27
species. The most commercialized species haven’t changed since the 90’s, but traded volumes have doubled.
The silver arawana (Osteoglosssum bicirrhosum), the blue discus (Symphysodon aequisfasciatus), the otocinclus
(Otocinclus spp) and the corydoras (Corydoras spp), still remain as the most important species for the locals. Five
new fishing gears where identified: the crossbow, snorkel and mask, the rapichel, the longline, and the needle
hook. The arowana and discus fishing areas have changed in relation to the 90°s. The zone of Tarapaca should be
a priority for future research that enable the establishment of more appropriate fishing quotas and closed seasons,
as well for the development of conservation and management programs with the local communities. Given that
most of the ornamental fishes merchandized by this region are coming from Brazil or Peru, it is important to
develop trans-boundary strategies for their exploitation.

Kew words. Fishery resourses. Aquarium fish. Osteoglossum bicirrhosum. Amazon Basin.
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Introduccion

Lapesqueriade peces ornamentales hasido reconocida
como una actividad econdémica de gran importancia en
lugares remotos y con pocas oportunidades de empleo
(Chao et al. 2001), como la Amazonia y Orinoquia
colombianas (Castro 1997, Lasso et al. 2011,
Ajiaco-Martinez et al. 2012). Ademas del bienestar
econdémico que proporciona a sus habitantes, el
comercio de estos peces en el mercado internacional
genera divisas para el pais (> 8 millones de dolares en
el 2011) (Ajiaco-Martinez et al. 2012). No obstante,
aun existen grandes vacios de conocimiento sobre
esta pesqueria, desde las identificaciones taxonomicas
hasta las aproximaciones mas ecosistémicas, lo que
en gran parte ha limitado que se formulen estrategias
para su aprovechamiento sostenible (Lasso etal. 2011,
Ajiaco-Martinez et al. 2012). La mayoria de normas
existentes se han formulado a partir de estadisticas
pesqueras poco confiables, como las movilizaciones
reportadas por los comerciantes, las cuales en muchos
casos no son verificadas en bodegas por la autoridad
pesquera.

Actualmente alrededor del 88 % de los peces orna-
mentales comercializados por Colombia provienen
de la Orinoquia y el 10 % de la Amazonia (Ajiaco-
Martinez et al. 2012). Si bien la Amazonia no es el
mayor productor de este recurso, esta region tienen un
mayor potencial pesquero debido a que posee mayor
diversidad de especies (Maldonado et al. 2008). Por
otro lado, diferencias en la riqueza y composicion
de especies entre las dos regiones, permite que cada
una mantenga un producto propio y competitivo en
el mercado (Castro 1992, Mancera y Alvarez—Leon
2008).

La pesqueria de peces ornamentales en la Amazonia
colombiana se remonta a la década de los 50, con
un mayor auge en los 70 (Castro 1997, Blanco
2002), y consiste en un sistema de produccion casi
exclusivamente extractivo, el cual es practicado
por indigenas y colonos de manera artesanal y
en pequeiia escala (Pinto 1997). En esta region,
el principal sitio de acopio es Leticia y en menor
medida Puerto Leguizamo, Araracuara, La Chorrera,
La Pedrera, Miti (Mancera y Alvarez-Leén 2008),
Tarapaca y Puerto Santander (Pinto 1997). Los peces
salen de estos centros de acopio por via aérea y son

84 Biota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014

Guzman-Maldonado y Lasso

concentrados en Bogota para su exportacion (Blanco
1992, Blanco 2002). Segiin Mancera y Alvarez-Leon
(2008), la gran oferta de peces ornamentales que
tiene Leticia se debe principalmente a la facilidad
de comunicacién con el centro del pais, y al acopio
de peces en rios y lagos pertenecientes a Peru y
a Brasil. Esta dindmica pesquera transfronteriza
genera conflictos entre los usuarios de diferentes
nacionalidades, como también entre los usuarios y las
autoridades ambientales, debido a diferencias en las
politicas publicas de los tres paises (Guzman 2013).

La informacion disponible sobre las especies que
estan siendo explotadas en la Amazonia es escasa
(Galvis etal. 2007, Lasso et al. 2011), aunque existen
algunos estudios sobre las principales especies
comercializadas (Sanchez et al. 1996, Pinto 1997,
Aguilar 1999, Goémez y Wood 2003, Galvis et al.
2007) y su biologia (Prieto 2000, Santos 2000,
Bejarano y Blanco 2001, Castellanos 2001, Arce y
Sanchez 2002, Gémez 2002, Sanchez et al. 2005,
Gutiérrez 2004, Galvis et al. 2006, Rodriguez 2007).
Muchos de estos trabajos no han sido publicados o
hacen parte de informes técnicos internos de algunas
instituciones, siendo su consecucion dificil en general.
De estos, se destacan los documentos técnicos
elaborados en la década de los 90 por el Instituto
de Pesca y Acuicultura (INPA) sobre las principales
especies comercializadas, zonas de aprovechamiento,
artes de pesca, numero de usuarios y su condicion
socioecondmica, precios de venta y el estado de
algunas las poblaciones icticas en los principales
puntos de acopio de la Amazonia colombiana (Sanchez
et al. 1996, Pinto 1997). Las investigaciones del
INPA evidenciaron la sobrexplotacion de la arawana
(O. bicirrhossum) en algunos sectores cercanos a la
ciudad de Leticia (Pinto 1997), lo que sirvido como
catalizador para la formulacion de las vedas para esta
especie en la region; el Acuerdo 018 del 4 de octubre
de 1996 y el Acuerdo 005 del 28 de enero de 1997
del INPA.

Desde entonces, no se han realizado estudios que
establezcan cémo ha evolucionado esta pesqueria
en la Amazonia colombiana desde los 90 hasta la
actualidad, a pesar de ser esto fundamental para
formular politicas de aprovechamiento o acciones
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de conservacion sobre las especies y los ecosistemas
donde habitan. En consecuencia, el presente estudio
tuvo como objetivo comparar la dindmica actual de la
pesqueria de peces en el departamento del Amazonas
con la informacion disponible que se tiene sobre esta
para los afios 90. Para esto, el estudio se centrd en
identificar cambios en: (i) el nimero de comerciantes
y su ambito de acopio, (ii) el perfil socioecondomico
de los pescadores y acopiadores, (iii) las especies
de mayor importancia local, (iv) artes y métodos de
pesca utilizados, (v) temporadas de pesca y zonas de
aprovechamiento, y (vi) las especies y volumenes
comercializados.

Material y métodos

Area de estudio

La informacion se recolecté entre mayo de 2013 y
junio de 2014 en tres localidades del departamento
del Amazonas: Leticia, ubicada en el rio Amazonas
(04°09’S, 69°5770); La Pedrera ubicada en el rio
Caqueta (01°18”S, 69°3770) y Tarapaca, ubicada en
el rio Putumayo (02°52”S, 69457°0). Es pertinente
mencionar que estas tres localidades fueron puntos de
muestreo de los estudios realizados por el INPA en los
afios 90 (Sanchez et al. 1996, Pinto 1997), utilizados
por el presente trabajo para determinar cambios de
la pesqueria de peces ornamentales. También se
visitaron algunas comunidades aledafias a estas tres
localidades, donde residian usuarios de la pesqueria
en estudio.

Aspectos metodoldgicos

Dadalaescasainformacion existente sobre lapesqueria
ornamental en el departamento del Amazonas, para
poder comparar la dindmica de esta actividad en
los afios 90 y en la actualidad (2014), se utiliz6 una
combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos.
La aproximacion cuantitativa se utilizd para los
objetivos (i), (i) y (vi), mientas que la aproximacion
cualitativa se utilizo principalmente para resolver los
objetivos (iii), (iv), (v) y para entender el contexto
y significado de todos los objetivos del estudio. Es
de aclarar que en la investigacion cualitativa, las
comunicaciones obtenidas de las entrevistas son
fuente legitima de informacion para la construccion
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del conocimiento. Estas no sélo facilitan entender el
punto de vista de los entrevistados y sus realidades,
sino que también contribuyen a interpretar y darle
sentido al problema de investigacion integrando la
informacion cuantitativa (Strauss y Corbin 2002).

Para reservar el derecho al anonimato de los
entrevistados, en los fragmentos traducidos de las
entrevistas se presentan nombres de hombres (p. e.
José, Juan, Pedro y Jaime) y mujeres (p. e. Maria,
Laura) de manera arbitraria. En seguida de la
citacion, se especifica si la opinion fue emitida por un
pescador (P), acopiador (A), investigador (I), o por
un funcionario publico (F) y la localidad donde se
realiz6 la entrevista.

Para conocer la dinamica pasada (90) de la pesqueria,
se realizO un andlisis documental, recopilando
informes inéditos elaborados por el Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) y de otros
documentos con informacion sobre la actividad,
como el trabajo de zonificacion ambiental realizado
por el IGAC (1997) y las memorias del Taller de
Trabajo Interinstitucional INPA-Corpoamazonia
sobre la arawana (INPA-Corpoamazonia 1996).
La informacion se complementd con entrevistas
en mayor detalle a pescadores y acopiadores
historicos (> 20 afos de experiencia), investigadores
conocedores de la region y funcionarios antiguos de
las autoridades pesquera y ambiental en la Amazonia.
La dinamica actual (2007-2014) de la pesqueria se
caracterizo realizando entrevistas semi-estructuradas
a pescadores y acopiadores de las tres localidades,
con un muestreo de tipo deliberado y bola de nieve, y
mediante la observacion participante. Las entrevistas
consistieron en preguntas puntuales y abiertas sobre
las especies aprovechadas, los sitios de pesca, las
artes y métodos de pesca y conflictos presentes en
la dinamica de la actividad. En total se realizaron
97 entrevistas semi-estructuras a pescadores y
acopiadores y cinco entrevistas a investigadores
conocedores de la region y funcionarios de entidades
relacionadas con la pesqueria.

El analisis de las especies y volimenes de peces
ornamentales movilizados por el departamento del
Amazonas de los tltimos afios (2007-2011), se realizd
utilizando la base de datos de la Autoridad Nacional
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de Acuicultura y Pesca (AUNAP) en Leticia. La base
de datos fue depurada en dos instancias. Primero se
corrigieron los errores de digitacion y se unificaron
la gran variedad de nombres vernaculos o comunes
correspondientes a una misma especie. Posteriormente
se visitaron los principales acopiadores de Leticia
para confirmar la sinonimia de algunos nombres
vernaculos. Para determinacion los nombres cienti-
ficos correspondientes a los nombres vernaculos,
se trianguld la informacion con los principales
acopiadores de Leticia, utilizando fotografias de las
especies como material de informacion de apoyo. Para
algunas especies, se utilizo6 la literatura existente sobre
el tema (p. e. Ajiaco-Martinez et al. 2012). Una vez
realizado esto, se procedio a analizar los volimenes
comercializados por especie para cada afo.

Con el proposito de observar diferencias en el régimen
hidrologicodeestosriosentrelosafios 90y laactualidad,
se obtuvo la informacion diaria de los niveles medios
de nivel de las estaciones meteorologicas del del
Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios
Ambientales de Colombia (Ideam), ubicadas en el rio
Amazonas, sector de Leticia (N° 48017010), el rio
Putumayo, sector de Tarapaca (N° 47107010) y en el
rio Caqueta, en el sector de la Pedrera (N° 44187020).

Guzman-Maldonado y Lasso

Con la informacioén se calcul6 el promedio mensual
de los niveles del rio para los dos periodos de tiempo
de interés del presente estudio: entre 1984-1997 para
los afios 90 y entre 2003-2013 para el presente.

Resultados

Los comerciantes y su ambito de acopio

Los comerciantes de peces ornamentales, tanto en
los 90 como en la actualidad, se pueden clasificar
en permanentes o temporales (Figura la - d). Los
primeros se caracterizan por acopiar peces durante
la mayor parte del afio y por la tanto, poseen una
infraestructura fija para su almacenamiento y manejo.
Los segundos se caracterizan por dedicarse a la
actividad unicamente durante la temporada de pesca
de larvas de arawana (O. bicirrhossum), localmente
llamada el “‘arawaneo”, y almacenan los peces en
las bolsas plasticas en la casa o en cajas de madera
recubiertas de plastico.

Seglin Pinto (1997) en la zona de estudio existian
13 acopiadores de peces ornamentales (seis en
Leticia, cuatro en La Pedrera y tres en Tarapaca),

d

Figura 1. Acopio de peces ornamentales por acopiadores permanentes (a y

b) y temporales (c y d).
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mientras que Sanchez et al. (1996) reportan en total
15 acopiadores de arawana (tres en Leticia, ocho en
La Pedrera y cuatro en Tarapacd), indicando que en
los 90 operaban aproximadamente 18 acopiadores
de peces ornamentales en el departamento del
Amazonas. El presente estudié identifico un total de
22 acopiadores, de los cuales nueve son permanentes
y 13 temporales. El ambito de acopio de ocho de ellos
comprende mas de una cuenca hidrografica (Tabla
1). Estos resultados incluyen a tres acopiadores
peruanos que operan durante el “arawaneo” en el
sector de Tarapaca, y que movilizan los ejemplares en
hidroaviones desde Guapapa a Iquitos. La presencia
de compradores peruanos de arawana en Tarapaca ha
conllevado a que algunos acopiadores colombianos
prefieran desplazarse hacia La Pedrera y no a dicho
sector, durante su temporada de pesca. Dice Maria:
No volvi a Tarapacé por la competencia con los
peruanos. Los peruanos pagan mejor la arawana y
esto viene ocurriendo desde hace unos 5-6 afios atras
(A, Leticia).

Cabe anotar que durante el “arawaneo” estos
acopiadores se asocian con 2-4 personas mas, los
cuales se desplazan diariamente a los sitios de
pesca o comunidades riberefias para recolectar los
alevinos, aumentando considerablemente el nimero
de comerciantes en dicha temporada y la competencia
por el recurso. En la isla de Santa Rosa ubicada frente
a Leticia y en Islandia, sobre el rio Yavari, también
operan varios acopiadores peruanos que no pudieron
ser censados por el presente estudio. Estos al parecer
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acopian larvas de arawanas (O. bicirrhossum) y
especies que no se encuentran en las cercanias de
Iquitos.

Perfil socioeconémico de pescadores y
acopiadores

La informacién existente para los 90 indica que los
pescadores de peces ornamentales tenian edades
entre los 15 y 45 afios (n =237) y los acopiadores
entre 30 y 45 afios (Sanchez et al. 1996). Todos los
pescadores poseian vivienda propia y en promedio
tenian cuatro hijos (intervalo: 8-10) (Sanchez et al.
1996, Pinto 1997). Todos los acopiadores sabian
leer y escribir, mientras que sélo un 15 % de los
pescadores iniciaron la secundaria y ninguno termino
el bachillerato. Segiin Sanchez et al. (1996), Tarapaca
poseia el mayor porcentaje de analfabetismo (31 %)
seguido de La Pedrera (15 %).

El presente estudio encontrd que los pescadores se
encuentran entre los 19 y 75 afios y que el 88 % de
ellos posee vivienda propia en la cual habitan un
promedio de 5,8 personas (n = 102, intervalo: 1-15).
Los acopiadores se encuentran entre los 36 y 62 afios
(n =16), y que todos poseen vivienda propia en la
cual habitan un promedio de 4,8 personas (n = 16,
intervalo: 2 - 10). El 43,8 % de los acopiadores y el
17,7 % de los pescadores son bachilleres (Tabla 2).
El indice de analfabetismo encontrado fue del 6,3 %,
representado por pescadores del sector de Tarapaca
(Tabla 2).

Tabla 1. Numero de acopiadores de peces ornamentales
(permanentes y temporales) y su ambito de acopio actual.
* Incluye tres acopiadores peruanos.

Tabla 2. Nivel de escolaridad de los pescadores y
acopiadores de peces ornamentales. Entre paréntesis, el
numero de personas entrevistadas.

) Ne de Ne de
Ambito de acopio acopiadores  acopiadores
permanentes  temporales
Rio Amazonas 1 1
Rio Caqueta 1 4
Rio Putumayo 1 7
Rios Amazonas y Caqueta 2 0
Rios Amazonas y Putumayo 1 1
Rios Amazonas, Caqueta y Putumayo 3 0
Total 9 13

Nivel de escolaridad pesocA;l((ll(fres aco:)/;)a((iif)res
Sin estudio (analfabeto) 6,3 (5) 0
Primaria incompleta 38,0 (30) 18,8 (3)
Primaria completa 20,3 (16) 0 (0)
Secundaria incompleta 17,7 (14) 37,5 (6)
Secundaria completa 17,7 (14) 43,8 (7)
Total 100 (79) 100 (16)
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Las entrevistas indicaron que los pescadores
se encuentran satisfechos con la remuneracion
economica recibida por la pesca ornamental, a
diferencia de los acopiadores. Estos ultimos fueron
reiterativos al decir que el negocio ya no es rentable,
principalmente debido los altos costos de transporte y
a que los exportadores - los cuales fijan los precios de
compra - llevan varios (5-6) afios sin aumentarles el
valor de compra de los peces. Por esto, a diferencia de
lo que sucedia en los afios 90, hoy en dia se observa
que la mayoria de acopiadores poseen actividades
econdmicas paralelas al comercio de peces
ornamentales. Esto es consistente con la informacion
que se tiene sobre los precios de comercializacion
de la arawana (O. bicirrhosum) para los afios 90
(Sanchez et al. 1996) y los precios actuales. Al precio
de venta de esta especie ha aumentado entre un 530-
1100 % para los pescadores, pero tan solo entre 280-
480 % para los acopiadores (Tabla 3).

Importancia local de las especies

En los afios 90 la arawana (O. bicirrhossum) se
consideraba la especie de mayor importancia de esta
pesqueria debido a su alto precio de venta. Segun
Pinto (1997), la arawana (O. bicirrhosum) constituia
el 30,1 % de las unidades vivas movilizadas, pero
representaba el 84,8 % del margen de utilidad
bruto de comercializacion total. Otras especies
de importancia por su precio de venta alto, eran el
disco (Symphysodon aequisfasciatus) y la cucha real
(Panaque nigrolineatus), y por numero de individuos
las corredoras (Corydoras spp), los otocinclos
(Otocinclus spp), los tetras (Hemigrammus spp) y el
abramite (Abramites hypselonotus).
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El presente estudio encontré que la arawana (O.
bicirrhosum) sigue siendo considerada la especie de
mayor importancia de esta pesqueria en la zona de
estudio (Figura 2a). Los discos (S. aequisfasciatus),
los otocinclos (Otocinclus spp) y las corredoras
(Corydoras spp) también siguen siendo importantes
localmente (Figura 2b, c, e y f). De lo contrario, la
cuchareal (P. nigrolineatus), los tetras (Hemigrammus
spp) y el abramites (A. hypselonotus) no fueron
mencionados por los usuarios como peces de gran
importancia, mientras que la tamborera (Colomesus
asellus) (Figura 2d) aparecié como una especie de
gran importancia, especialmente en el sector de La
Pedrera y Tarapaca.

Las corredoras (Corydoras spp) de mayor importancia
varian para en cada punto focal de muestreo: en
Leticia son los “pigmeos” (C. hastatus), la “juli” (C.
julii) y la “puntactus” (C. leucomelas); en La Pedrera,
la “bicolor” (Corydoras bicolor) y en Tarapaca, la
“panda” (Corydoras cf. ortegai). La importancia
de las corredoras “bicolor” y “panda”, se debe a
que por ser endémicas, poseen un alto precio de
comercializacion en la zona.

Artes y métodos de pesca

Para los 90 existe el reporte de seis artes de pesca
utilizadas en la pesqueria de peces ornamentales:
(1) nasa, (ii) redes de encierre (chinchorro y malla
estacionaria, red bolichero), (iii) arpon, (iv) chuzos,
(v) arcos con flechas, y (vi) canoas y botes a motor
(Pinto 1997). En el presente estudio, se encontraron
cinco artes de pesca adicionales; la careta y snorkel,
el “rapichel”, el calandrio o espinel, la ballesta y el
anzuelo de aguja.

Tabla 3. Precios de venta del pescador y del acopiador de la arawana plateada en los afios 90 y lo observado en el 2014.

Precio de venta

Precio de venta pescador  Incremento iad Incremento
(pesos colombianos) X) acopiador X)
(pesos colombianos)
90 2014 90 2014
Larvas o baby’s 150-400 800-1500 5,3-6,0 500-1000 2400-2800 2,8-4,8
Alevinos o voladas 350-500 4000 8,0-11,4 3000-4000 12000 3,0-4,0
Juveniles o medianas 700-1300 8000 6,2-11,4 ND 20000 -
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Figura 2. Peces ornamentales de importancia en la Amazonia. a) Arawana (Osteoglossum
bicirrhosum) (Foto: M. Morales-B.). b) Disco (Symphysodon aequisfasciatus) (Foto: M.
Morales-B.). ¢) Otocinclos (Otocinclus huaorani) (Foto tomada de Galvis et al. 2007). d)
Tamborera (Colomesus asellus) (Foto: A. Acosta-S. 1. Sinchi). e) Pigmeo (Coryodras hastatus).

f) Corredora bicolor (Corydoras bicolor).

Careta y snorkel. La careta y snorkel son utilizados
para capturar cuchas, rayas y corredoras en cafios
durante la época de aguas bajas, directamente con la
mano o con el chinchorro ornamental. Los pescadores
que poseen estos elementos en la zona de estudio,
aprendieron su uso en la Orinoquia.

Rapichel. Se utiliza para capturar otocinclos
(Otocinclus spp), corredoras (Corydoras spp) y
tamboreras (C. asellus). Consiste de una tela de malla
Omega (Figura 3a), con la cual los pescadores fabrican
un callejon que despliegan a lo largo de los cafos y
luego, con canoas y nasas, arrean los peces hacia
adentro. El rapichel también puede ser desplegado
sobre la superficie del cafio donde se observa a los
otocinclos (Otocinclus spp) “boyar”, para que estos se
quedan pegados a la tela. Para capturar las tamboreras
(C. asellus), se utiliza igual que una red de encierre
(Figura 3b).

Espinel o calandrio. Este arte de pesca se utiliza en
el rio Amazonas para capturar rayas adultas de gran
tamafio durante su época de reproduccion (julio-
agosto). Cuando el pescador captura una raya hembra
(Potamotrygon spp), esta aborta las crias que son
recolectadas. La madre se devuelve al rio viva ya que
no tiene ningn valor comercial ni es consumida en
la region.

Anzuelo de aguja. Los pescadores fabrican anzuelos
a partir de agujas o alfileres para no lastimar a los
ejemplares. Se utiliza principalmente para la capturar
del gancho rojo (Myloplus rubripinnis).

Ballesta. Arte de pesca utilizado para capturar
la arawana en el sector de Tarapacd. Se fabrica
artesanalmente en madera simulando la forma de una
escopeta, a la cual se le adapta una flecha o chuzo
que se tiempla con un caucho grueso (Figura 4).
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Al gatillar la puntilla de la ballesta, el arpon se dispara
con mucha potencia y velocidad, conformando un
arte de pesca es mas efectivo que el arpéon y mas
economico que la escopeta.

Especificamente para la pesca de arawana (O.
bicirrhossum), Sanchez et al. (1996) reportan el
uso de la flecha, la zagalla y la malla en el sector
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de La Pedrera y tinicamente el uso del chuzo en el
sector de Tarapaca. El presente estudio encontrd
que actualmente las artes de pesca para capturar la
arawana (O. bicirrhossum) en La Pedrera siguen
siendo las mismas, mientras que en Tarapacd se han
diversificado. Ademas del chuzo utilizado en los 90,
hoy en dia los pescadores utilizan la malla, la escopeta
y la ballesta.

Figura 3. “Rapichel”. a) Tela m alla Omega para fabricar el “rapichel”. b) Pescador utilizando el
“rapichel” para capturar tamboreras (C. asellus) en la playa frente a Tarapaca.

Figura 4. Ballesta.
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Temporadas de pesca
Sector de Leticia, rio Amazonas

Sanchez et al. (1996) y Pinto (1997) indican que el
“arawaneo” (época de pesca de larvas y alevinos de
arawana) en el sector de Leticia, tenia lugar entre
diciembre y abril cuando el rio Amazonas tenia sus
aguas en ascenso y altas. La temporada de “variedad”
(época de pesca de los demas peces ornamentales),
comprendia el periodo entre agosto y noviembre
(Pinto 1997), cuando las aguas del rio se encontraban
endescenso y bajas (Figura 5). Las arawanas juveniles
0 “medianas” (25-30 cm) se pescaban entre agosto y
septiembre, durante la época de aguas descendentes.
Actualmente la temporada de peces de “variedad”
comprende los meses entre junio y noviembre,
es decir, incluye dos meses mas que en los 90. El
“arawaneo”por su parte, comprende una dinamica
compleja debido a diferencias en el régimen
hidrologico de los diferentes rios en el area de
influencia de Leticia (rios Amazonas, Jutai, Tecuai,
Sacambtl y Aouti Parand) y la época de reproduccion
de esta especie en cada uno. Esto conlleva a que
la temporada de ‘“arawaneo” en esta localidad
comprenda el periodo entre mediados de octubre hasta
marzo. Es decir, la temporada de “arawaneo” cambid
de fecha, no por cambios en el régimen hidroldgico
del rio Amazonas (Figura 5) como algunos usuarios
entrevistados declararon, sino debido principalmente
a que los sitios de pesca de esta especie cambiaron
(ver seccion zonas de aprovechamiento).

Figura 5. Valor promedio mensual del nivel del rio
Amazonas para los periodos 1987-1997 y 2003-2013.
Fuente: Ideam, estacion metereologica N° 48017010
ubicada en Leticia.
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Sector de La Pedrera, rio Caqueta

En el sector de La Pedrera, la temporada de “variedad”
en los 90 comprendia principalmente el periodo entre
octubre y marzo (aguas descendentes y bajas), y en
menor medida entre julio y agosto (aguas alta) (Pinto
1997), es decir, un total de ocho meses. Actualmente
esta temporada comprende Unicamente el periodo
entre septiembre y febrero, cuando el rio Caqueta se
encuentra en aguas bajas (Figura 6), posiblemente
debido a que esta actividad ya no es tan promisoria
en este sector como veinte aflos atras. Por su parte,
la temporada de “arawaneo” en los 90, comprendia
el periodo entre febrero y junio (aguas bajas y
ascendentes) (Sanchez et al. 1996), mientras que hoy
en dia son pescadas entre principios de marzo hasta
mediados de mayo. Este cambio en el periodo de
pesca se debe principalmente a la veda de esta especie
en este sector (Acuerdo 005 de 1997 del INPA) y
posiblemente también, pero en menor medida, a un
cambio en el régimen hidrologico del rio, puesto que
el rio Caqueta actualmente alcanza su nivel maximo
y empieza sus aguas empiezan a descender un poco
antes que en los afios 90 (Figura 6).

Sector de Tarapaca, rio Putumayo

En el sector de Tarapacé, la temporada de variedad
en los afios 90 comprendia principalmente el periodo
entre octubre y marzo (aguas descendentes y bajas),
y en menor medida entre julio y agosto (aguas
altas) (Pinto 1997). La temporada de “arawaneo”

Figura 6. Valor promedio mensual del nivel del rio
Caqueta para los periodos 1987-1997 y 2003-2013. Fuente:
Ideam, estacion metereologica N° 44187020 ubicada en La
Pedrera.

Brota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014 91



Analisis comparativo (1990-2014) de la pesqueria de peces ornamentales

en el departamento del Amazonas, Colombia

comprendia el periodo entre febrero y junio (aguas
bajas, ascendentes y altas) y la temporada de arawanas
juveniles o medianas entre octubre y noviembre
(aguas descendentes) (Pinto 1997). Actualmente
la temporada de variedad en Tarapaca se presenta
unicamente entre noviembre y febrero, cuando
los rios Putumayo y Cotuhé se encuentran con sus
aguas bajas (Figura 7). El “arawaneo” al igual que
en los afios 90, comprende el periodo entre finales
de febrero y termina a finales de mayo (aguas bajas,
medias y altas) (Figura 8), es decir, en este sector la
veda de la arawana (Acuerdo 018 de 1996 del INPA)
no es respetada por los usuarios de la pesqueria. Los
alevinos de arawana o voladas (5-10 cm) se pescan
entre junio y julio, y los juveniles o medianas (~15-20
cm) entre agosto-septiembre.

Si bien las temporadas de pesca en el sector de

Tarapaca no han variado desde los afios 90, al
igual que para el rio Caquetd, se observa que el rio

C
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Putumayo hoy en dia alcanza su pico de inundacion
un poco antes que en los 90 (Figura 7).

Figura 7. Valor promedio mensual del nivel del rio
Putumayo para los periodos 1987-1997 y 2003-2013.
Fuente: Ideam, estacion metereoldogica N° 47107010
ubicada en Tarapaca.

d

Figura 8. Pesca de arawana con malla en playones del rio Putumayo en época de aguas bajas (a, b,
c). Pesca de arawana con flecha o chuzo en las orillas del lago Gaviota, en época de aguas altas (d).
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Zonas de aprovechamiento
Area de Leticia, rio Amazonas

La informacion disponible en Pinto (1997) indica que
la zona de aprovechamiento de peces ornamentales en
el area de influencia de Leticia, en el lado colombiano,
comprendia la quebrada Yahuarcaca, la quebrada
Pichuna y Picatta, el rio Loretoyacu, el rio Atacuari
y San Juan de Socd, incluyendo el lago Tarapoto.
Del lado peruano, la zona de aprovechamiento iba
hasta Caballo Cocha, incluyendo el rio Cayart hasta
Bellavista. Del lado brasilefio, comprendia el rio
Yavari hasta Atalaya, incluyendo los rios tributarios
Sacambu grande y Sacambu raso (Figura 9, Anexo
1). Segin Sanchez et al. (1996), las arawanas eran
extraidas en el municipio de Puerto Nariiio, desde San
Juan de Atacuari hasta San Martin de Amacayacu,
incluyendo las comunidades del rio Loretoyacu hasta
San Juan del Socd (p. e. San Francisco, 20 de Julio,
Cocha Redonda, Santarém) y Caballo Cocha en Pera
(Figura 10, Anexo 1).

El presente estudio encontré6 que las zonas de
aprovechamiento de las especies de variedad en el
sector de Leticia, son similares a las reportadas en
los 90. En el Amazonas-Solimdes estas comprenden
los remansos y playas que se forman en el canal
principal del rio, como también en algunos de sus
afluentes y ecosistemas acuaticos asociados como
la quebrada La Asacaya, los rios Sacambu-Yavari,
la cocha Gamboa y el cafio Erene del rio Cayart, la
quebrada Yahuarcaca, la quebrada La Beatriz, el rio
Tacana, el ri6 Boiauasu-Atacuari, los lagos San Juan
del soco y Tipisca del rio Loretoyacu y el bajo rio
Calderon (Figura 11, Anexo 1). Los discos provienen
del rio Jutai, del bajo rio Putumayo-I¢a y del bajo
rio Calderén, en Brasil. Los otocinclos provienen
principalmente de las zonas inundables de los rios
Yavari, Sacambu, y Cayaru.

Como ya se menciond (ver seccion temporadas
de pesca), la pesca de larvas de arawana en el area
de influencia de Leticia comprende una dinamica
compleja por las diferencias en el régimen hidrologico
de los diferentes rios en esta zona y la época de
reproduccion de esta especie. A mediados de octubre,
el “arawaneo” se presenta en el rio Jutai, afluente del
rio Amazonas-Solimdes en el Brasil. Entre noviembre
y enero, se presenta principalmente en el rio Yavari
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Figura 9. Zonas de pesca de peces ornamentales en la
zona de influencia de Leticia (rojo), La Pedrera (morado) y
Tarapaca (amarillo), para los afios 90. Fuente: Pinto (1997).

Figura 10. Zonas de pesca de arawana (O. bicirrhossum)
para los aflos 90 en el municipio de Puerto Narifio (rojo), La
Pedrera (morado) y Tarapaca (amarillo). Fuente: Sanchez
etal. (1996).

Figura 11. Zonas actuales de aprovechamiento de peces de
“variedad” en la zona de influencia de Leticia.
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y su tributario, el rio Sacambu, aunque algunos
ejemplares también pueden provenir del rio Tecuai
(otro tributario del Yavari). Entre enero y principios de
marzo, el “arawaneo” se presenta en el rio Aouti Parana
(brazuelo que conecta el rio Amazonas- Solimdes con
el Caqueta-Japurd), en el bajo rio Caqueta-Japura y en
el bajo Putumayo-I¢a (Figura 12).

Las arawanas medianas o juveniles, son capturadas
de mayo a junio en el rio Yavari y sus tributarios
(rio Sacambu y rio Tecuai), cuando estos rios se
encuentran con sus aguas en descenso. Es decir,
segun los acopiadores entrevistados, la época de
reproduccion de la arawana empieza en la parte baja
de los rios y va subiendo hacia su parte media y alta
de los rios. Estos también indicaron que hoy en dia
ya no se acopian arawanas del municipio de Puerto
Narifio, debido a los acuerdos de pesca que tienen
algunas comunidades (p. e. lago Tarapoto) o porque
no hay quien pesque, ni dejan pescar. Dice Laura:
Arriba de Puerto Narifio, después del 20 de julio,
los indigenas ya no dejan entrar a pescar debido
a los cultivos de coca... posiblemente para que no
observemos los cultivos. Ademas las ganancias de la
pesca por alla ya no es negocio (A, Leticia).

Area de La Pedrera, rio Caqueta

La informacion disponible en Pinto (1997), indica que
a zona de aprovechamiento de peces ornamentales en
el area influencia de La Pedrera, comprendia el sector
entre Puerto Caiman y La Pedrera (Figura 9, Anexo
1). Los resultados del presente estudio indican que la
corredora de mayor importancia local en La Pedrera,
la “bicolor” (Corydoras bicolor), es explotada
exclusivamente en los cafios Tanimuca, Bacuri y
Boliviano del resguardo indigena Comeyafi. Los
otocinclos (Otocinclus spp) provienen de algunos
cafios, quebradas, “chuquios” u ondulaciones en el
relieve amazonico que se llenan permanentemente
de agua (Hecht 1983), y de canaguchales de las
comunidades de Puerto Cérdoba, Borica, Manacaro,
Agosturas, Ticuna, Tanimuca y Villa Marcela (Anexo
1). La tamborera (C. asellus) proviene de las orillas
del rio Caqueta frente a La Pedrera y de los remansos
que se forman en el chorro de Coérdoba.

La mayoria de los discos provienen del rio Caqueta-
Japurd y del rio Puré¢, desde el poblado de Limohero
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hasta Villa Marcela, en Brasil, y algunos pocos de
la parte baja del rio Apaporis (Figura 13, Anexo
1). Segun las entrevistas realizadas, en la parte
colombiana los discos son poco abundantes. En el
rio Apaporis hay discos, pero no es suficiente para
hacer la ““base. En una noche se pueden capturar
20, mientras que en Brasil entre 200 y 300. También
se puede pescar con chinchorro y sacar mas de 500
en una noche, dice José (P, La Pedrera). Lo mismo
opina Pedro al decir: En Apaporis hay, pero poco...
no da la “base”. En cambio en Brasil se pueden
coger 1500-2000 en una semana” (A, La Pedrera).

Figura 12. Zonas de aprovechamiento de arawana (O.
bicirrhosum), movilizadas principalmente por Leticia en
diferentes periodos del afio: octubre y noviembre (rojo),
noviembre-enero (morado) y enero-marzo (amarillo).

Figura 13. Zona de aprovechamiento del disco
(Symphysodon aequisfasciatus) en el rio Caqueta-Japura.
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En parte por esto esta especie es considerada por Juan
como ‘“comercialmente extinta” (I, La Pedrera), lo
cual contrasta con la memoria histérica de Jaime, que
asegura que anteriormente del rio Apaporis sacaban
muchisimos discos (I, Leticia).

Segun Sanchez et al. (1996), las arawanas en el area
de La Pedrera provenian del sector entre Tres Islas
y La Pedrera (Figura 10). En el presente estudio
se observo que esta especie ya no se pesca en este
sector debido a su baja abundancia, razon por la
cual los acopiadores deben desplazarse de rio abajo,
en territorio brasilefo. Las arawanas actualmente
provienen del sector comprendido entre Maraan, en el
bajo rio Caqueta-Japurd, y el rio Aouti Parand, hasta
el poblado de Cerinha en Brasil (Figura 14, Anexo
1). Esto contrasta con la informacion consignada en
las memorias del Taller de Trabajo Interinstitucional
INPA - Corpoamazonia, llevado a cabo el 25-27 de
junio de 1996, donde se menciona la importancia
de la homologacion de las politicas pesqueras entre
los paises (Brasil, Colombia y Pert), la necesidad
de un control efectivo y que para resolver conflictos
originados por el ingreso de pescadores brasilefios
a areas de pesca colombianas, se recomienda que
el INPA dirija una nota informativa al Ministerio de
Relaciones Exteriores, donde presente la solicitud
emanada por la comunidad de pescadores de La
Pedrera (INPA-Corpoamazonia 1996: Pp. 5).

Figura 14. Zonas de aprovechamiento del arawana (O.
bicirrhosum) en el rio Caqueta-Japura (rojo) movilizadas
por La Pedrera y en el rio Putumayo-Iga, movilizadas pr
Tarapacé (amarillo).
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Es importante mencionar que los acopiadores
entrevistados manifestaron no aprovechar el recurso
en el rio Puré, debido a que los alevinos estan “en su
punto” en diciembre-enero, época de veda para el rio
Caqueta.

Area de Tarapaca, rio Putumayo

La zona de aprovechamiento de peces ornamentales
en el area influencia de Tarapaca en los 90 comprendia
el rio sector del rio Putumayo desde Tarapaca hasta la
comunidad Ticuna, incluyendo los lagos de Ventura
y San Cristobal, como también los tributarios cafio
Peixeboy, cafio Pobre y cano Miguel (Pinto 1997).
Sobre en el rio Cotuhé, comprendia el sector hasta
Santa Lucia incluyendo el rio tributario Cafio Pimate
(Figura 9, Anexo 1) (Pinto 1997). Las larvas o
baby’s de arawana en los 90 provenian del sector
comprendido entre Puerto Palma e Ipiranga (Figura
10) (Sanchez et al. 1996).

Actualmente, las zonas de pesca de los peces de
“variedad” en esta localidad no han variado mucho en
relacion a los afios 90. Los otocinclos (Otocinclus spp)
provienen principalmente del lago Tapaje, lago Cacao,
lago Yacaré y de los cafios de Puerto Palma. Cuando las
aguas estan muy bajas, estos se pescan en el canal de
los rios Putumayo y Cotuhé. La tamborera (C. asellus)
se captura en las playas de los rios Putumayo y Cotuhé
en las cercanias de Tarapaca. La corredora “panda”
(Corydora cf. ortegai), se encuentra tinicamente en el
cafio Sucuruyu, tributario del rio Cotuhé. Los discos
provienen del cafo Santa Clara, cafio Pobre, cafio
Toro, cafio Pechiboy, los cafos de Puerto Palma , las
orillas del rio Cotuhé y del lago Quinina. La zona
de aprovechamiento de la arawana (O. bicirrhosum)
actualmente comprende el sector entre el Porvenir e
Ipiranga (Figura 14, Anexo 2).

Al igual a lo que en el sector de La Pedrera para el
rio Puré, los pescadores de Tarapaca indicaron que
las arawanas del rio Cotuhé estan en su punto entre
diciembre-enero, y que por ende, no las pueden
aprovechar debido a la veda para el rio Putumayo.

Especies y voliumenes movilizados

Pinto (1997) reporta que en 1996 se movilizaron desde
el departamento del Amazonas 1.185.274 unidades
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pertenecientes a 27 variedades o especies icticas
distintas. El 81,5 % de las unidades movilizadas
estaban representadas solamente por tres variedades
o especies. En primer lugar, por la arawana (O.
bicirrhosum) (356.784 unidades, 30,1 %), seguida de
las corredoras (Corydoras spp) (315.570 unidades,
26,6 %) y los otocinclos (Otocinclus spp) (294.000
unidades, 24,8 9%). A estas especies le seguian
importancia descendente los escalares (Pterophyllum
scalare) (55.390 unidades, 4,7 %), estrigatas (40.900
unidades, 3,5 %), agujones (Boulengerella spp)
(28.785 unidades, 2,4 %), doras (varias especies
de la familia Doradidae) (27.500 unidades, 2,3
%), catalinas (Bunocephalus coracoideus) (17.150
unidades, 1,4 %) y neones (Paracheirodon innesi)
(17.100 unidades, 1,4 %).

No obstante, Sanchez et al. (1996) muestran valores
diferentes para las movilizaciones de la arawana (O.
bicirrhosum) para el mismo afo; un total de 106.293
unidades vivas las cuales representaban el 55,9 %
del total de movilizaciones para 1996. En los afios
anteriores segiin Sanchezetal. (1996), los porcentajes
de representatividad de arawana (O. bicirrhosum)
con respecto a las otras especies fueron: para 1990
del 22,9 % (406.795 unidades), 1991 del 27,2 %
(606.048 unidades), 1992 del 18,9 % (160.622 unida-
des), 1993 del 19,1 % (143.401 unidades), 1994 del
11,4 % (182.214 unidades), 1995 del 41,4 %.

El analisis de las bases de datos de la AUNAP- Leticia
sobre las movilizaciones de peces ornamentales por el
departamento de Amazonas durante el periodo 2007-
2011 indican que se movilizé un total de 14.022.820
unidades vivas (entre 2.154.477 y 3.599.340
unidades vivas por aio) de por lo menos 93 especies
distintas, incluyendo las especies exdticas que
algunos comerciantes estan reproduciendo (Anexo
2). Los ordenes mas representativos fueron los
Siluriformes (64,5 %), seguido de Osteoglossiformes
(29,1 %) y Characiformes (5,1 %). Las especies mas
representativas fueron los otocinclos (Otocinclus spp),
la arawana plateada (Osteoglossum bicihrrosum),
diferentes especies de corredoras (Corydoras
hastatus, C. leucomelas, C. arcuatus, C. agassizi y
C. julii), la estrigata marmol (Carnegiella strigata),
el gancho rojo (Myloplus rubripinnis) y los tigritos
(Pimelodus pictus) entre otros (Tabla 4). De estas
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especies, solo la arawana (O. bicihrrosum) mostré un
incremento sustancial en el nimero unidades vivas
movilizados desde €l 2007 al 2011. De lo contrario, el
gancho rojo (M. rubripinnis) y los tigritos (P. pictus)
muestran un notorio declive (Anexo 2).

Se observo que luego del 2008, el nimero de ejem-
plares movilizados de los 6rdenes Siluriformes y
Characiformes  disminuyd  considerablemente,
mientras que el numero de ejemplares del orden
Osteoglossiformes aumento a partir del 2009 (Figura
15). Es importante mencionar que del orden
Siluriformes incluye unas 30 especies y del orden
Characiformes 23 especies, mientras que del orden
Osteoglosiformes solo dos especies (O. bicihrrosum
y O. ferreirai), de las cuales una (O. ferreirai)
habita en la cuenca del Orinoco y en el rio Negro.

Discusion

El estudio de la pesqueria de peces ornamentales
en la Amazonia es complejo debido a que muchos
de sus habitantes se dedican a esta actividad como
una forma de “rebusque”, es decir, como una
alternativa economica temporal u ocasional, ya
sea pescando o actuando como intermediarios de
acopiadores mayoristas, otorgandole un caracter
difuso y disperso tipico de pesquerias artesanales
o de pequena escala (Macedo-Lopes et al. 2009).
No obstante, la informacién recolectada indica que
existen actualmente mas acopiadores que hace 20
aflos, si se tienen en cuenta los acopiadores peruanos
y brasilefios y los acopiadores de linea durante el
“arawaneo”.

La informacion disponible sobre los volimenes
totales movilizados por el departamento para los
dos periodos comparados (1.391.654 unidades
vivas por afio en promedio entre 1990-1996, versus
2.804.564 unidades vivas por afio , en promedio entre
2007-2011), sugiere que la actividad en la region se
encuentra nuevamente en auge -primer auge en los
afios 70’s segun Castro (1997) y Blanco (2002)-, a
pesar de que los comerciantes opinan lo contrario
y que la temporada de pesca de peces de variedad
en el sector de Tarapaca y La Pedrera actualmente
comprende menos meses.
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Tabla 4. Porcentaje de representatividad de las 28 principales especies o variedades de peces
ornamentales movilizadas por el departamento del Amazonas durante el periodo 2007-2011.
Fuente: registros de los salvoconductos de movilizacion, oficina de la AUNAP, Leticia.

Especie Nombre vernaculo Total 2007-2011 %
Otocinclus spp Otocinclo 6.379.083 455
Osteoglossum bicirrhosum Arawana 4.075914 29,1
Corydoras hastatus Corredora astatus, pigmeos 512.170 3,7
Corydoras leucomelas Corredora punctatus 496.300 3,5
Corydoras arcuatus Corredora arcuatus 33.4648 2,4
Corydoras agassizii Corredora agasizi 302.644 2,2
Corydoras julii Corredora julis 299.156 2,1
Carnegiella strigata Estrigata marmol 236.344 1,7
Corydoras elegans Corredora elegans 124.320 0,9
Corydoras rabauti Corredora rabauti 10.7398 0,8
Myloplus rubripinnis Gancho rojo 89.220 0,6
Pimelodus pictus Tigritos 77.390 0,6
Nannostomus sp. 1 Pencil 76.083 0,5
Metynnis sp Monedas 72.268 0,5
Bunocephalus coracoideus Catalina 70.530 0,5
Platydoras costatus Dora rayada 64.171 0,5
Abramites hypselonotus Abramites 56.651 0,4
Agamyxis pectinifrons Dora de punto 56.511 0,4
Pimelodus blochii Cuatro lineas 55.377 0,4
Hyphessobrycon sweglesi Coraz6n sangriento 44.907 0,3
Colomesus asellus Tamborera 42.580 0,3
Corydoras splendens Corredora verde 36.444 0,3
Pterophyllum scalare Escalar 35.683 0,3
Carnegiella marthae Estrigata blanca 31.150 0,2
Paragoniates alburnus Tetra azul 27.313 0,2
Corydoras spp Corredora 23.931 0,2
Corydoras armatus Corredora armatus 21.730 0,2
Symphysodon aequifasciatus Disco 18.122 0,1
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Figura 15. Numero de individuos de los ordenes
Siluriformes, Characiformes y Osteoglossiformes,
movilizados por el departamento del Amazonas durante el
periodo 2007-2011. Fuente: registros de salvoconductos
de movilizacion, oficina AUNAP, Leticia.

Elnumero de especies comercializadas aparentemente
aument6 de 27 a 93. Sin embargo esto puede ser
resultado de una mejora en la toma de informacion
debido a la publicacion realizada por el Incoder
en el 2007 (Galvis et al. 2007), la cual facilito la
identificacion de las especies de peces ornamentales
a los usuarios a niveles taxonémicos mas precisos.
El aumentd en el nimero de especies permitidas
por la normatividad pesquera (de 140 especies en la
Resolucion N°80 del 1991 del INPA a 444 especies
en la Resolucion N° 3532 del 2007 del Incoder) y
la demanda del mercado internacional por especies
nuevas o raras (Ploeg 2004), también pueden ser
factores explicativos de esta tendencia. No obstante,
las principales especies movilizadas no han variado
desde los afos 90, como tampoco las especies de
mayor importancia local: arawana, disco, otocinclos
y corredoras. Por otro lado, actualmente algunos
acopiadores se encuentran reproduciendo seis
especies exoOticas o variedades (Cyprinus carpio,
Cyprinus sp., Devario malabaricus, Betta splendens
y Trichogaster spp) que en los afios 90 no estaba
reportado.

Si bien el nivel de escolaridad de los usuarios
aumento considerablemente, especialmente entre los
pescadores, los demas indicadores socioeconomicos
permanecen similares a lo observado en los 90 y el
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analfabetismo sigue estando concentrado en el sector
de Tarapaca. El hecho de que los exportadores fijen
los precios de compra a los acopiadores mayoristas
de Leticia, por un lado hace que el ‘“endeude”
caracterice la dinamica de la pesqueria y por otro,
que los intermediarios posean actividades economicas
paralelas comprometiendo el buen desarrollo de esta
pesqueria en la region.

Seglin las entrevistas, la veda de la arawana para los
rios Putumayo y Caqueta, ha contribuido a preservar el
recurso de los rios Cotuhé y Puré respectivamente, sin
embargo estas también han desencadenado conflictos
sociales. En primer lugar, las comunidades asentadas
sobre el rio Cotuhé que anteriormente explotaban
la arawana, actualmente no pueden hacerlo como
antes, debido a que la temporada de “apogeo” de
produccién de alevinos de la arawana en este rio se
presenta durante el periodo de veda. En consecuencia,
se observan conflictos entre estas y las comunidades
asentadas sobre el rio Putumayo, quienes restringen el
acceso a las zonas de pesca ubicadas en lo que ellos
consideran “su territorio”. La aparicion de derechos
de uso de facto de sitios de pesca ha sido ampliamente
documentada en pesquerias con una gran demanda y
un notorio declive del recurso natural (Ostrom 2005,
Persha et al. 2011, Barsuto et al. 2012). En segundo
lugar, los acopiadores colombianos han quedado en
desventaja competitiva ante los peruanos, pues estos
ultimos al no tener veda llegan primero al mercado
internacional y obtienen los mejores precios. Los
acopiadores peruanos tampoco respetan la veda
colombiana y por ende, pueden aprovechar el recurso
primero que los colombianos, movilizandolo en vuelos
charter a Iquitos desde la frontera. La incidencia de
este tipo de “usuarios no contribuyentes” o free riders
es alta en el sector de Tarapaca, situacion que si no
se controla podria conllevar a la sobreexplotacion del
recurso pesquero.

Las diferencias observadas en las temporadas de
pesca no parecen deberse a cambios en el régimen
hidrologico de los rios Amazonas, Caquetd y
Putumayo. Sin embargo, seria importante verificar las
temporadas de reproduccion de la arawana en cada
cuenca hidrografica y determinar si es pertinente o
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no, actualizar las fechas de las vedas que impuso el
Estado colombiano en 1996 (Acuerdo 018 del INPA)
y 1997 (Acuerdo 005 del INPA) o implementar vedas
con fechas flexibles segtin el comportamiento de los
rios cada afio.

Si bien desde los 90 a la actualidad las unidades
vivas totales movilizadas por del Departamento del
Amazonas se han duplicado, las zonas de pesca de
dos de las principales especies (arawana y disco)
se han desplazado. Mientras que hace 20 afios las
zonas de pesca de estas dos especies se encontraban
cerca de los puntos de acopio y dentro del territorio
colombiano, hoy en dia la mayoria de los ejemplares
provienen de los paises vecinos. Esto sugiere que las
poblaciones de estas especies en algunos sectores se
encuentran comercialmente extintas, exigiéndole a
los acopiadores aumentar su capacidad de pesca y
costos generales, para poder encontrarlas. En lugares
con pocas oportunidades de empleo es comin que
los pescadores se sometan a una sobrexplotacion
econdmica, inclusive llegando a una ineficiencia en
la actividad (Seijo et al. 1997).

La extincion local de la arawana en los lagos del
Yahuarcaca ubicados en el medio rio Amazonas,
ya habia sido reportada en los 90 (IGAC 1997),
pero no en el lago Tarapoto o en los lagos del
bajo Caqueta. Actualmente estas localidades se
encuentran protegidas por acuerdos de pesca que las
comunidades locales han implementado con el apoyo
de algunas ONG y de Corpoamazonia. Al parecer
algunas poblaciones se estan recuperando (Proterra
2012), sugiriendo que se deberian implementar mas
iniciativas de conservacion como estas.

Seguin lo observado, sélo en el sector de Tarapaca
la explotacién comercial de la arawana y del disco
sigue operando en ecosistemas acuaticos bajo
jurisdiccion colombiana, representando una fuente de
empleo importante para sus habitantes. Es importante
anotar que el disco fue la primera especie ictica que
se comercializd como ornamental en este sector y
al parecer el impacto en las poblaciones locales es
considerable. Por otro lado, la actual explotacion de
la arawana para fines ornamentales en este sector es
también considerable, ya que durante la temporada de
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pesca del afio 2014 se movilizaron aproximadamente
300.000 unidades vivas de esta especie (Guzman-
Maldonado, datos no publicados).

Recomendaciones para tomadores de
decisiones

Para asegurar la sustentabilidad de la pesqueria de
peces ornamentales en la Amazonia, es necesario que
se impulsen estrategias que permitan una distribucion
justay equitativa de los ingresos derivados del recurso
natural (De Young et al. 2008). Una alternativa para
esto, es que se otorguen subsidios de transporte aéreo
a los comerciantes de la Amazonia, especialmente
a aquellos que operan en los corregimientos de La
Pedrera y Tarapaca, aumentando asi el bienestar
social de este eslabon de la cadena comercializacion
identificado como el mas vulnerable.

Seria oportuno que se verifiquen las temporadas
de reproduccion de la arawana en cada cuenca
hidrografica, incluyendo sus principales tributarios, y
determinar si es pertinente o no actualizar los periodos
deveda(Acuerdo 018 de 1996 del INPAy Acuerdo 005
del INPA) o implementar vedas con fechas flexibles
segun el comportamiento del rio cada afio. Llegado el
caso de que sea necesario actualizar las vedas, es de
suma importancia que estas sean concertadas con el
gobierno peruano. Ademas de esto, seria importante
que se realicen evaluaciones de los costos sociales
que la nueva norma podria desencadenar en las
comunidades locales y se formulen estrategias para
su remediacion. De lo contrario, podria aumentar la
aprehension de los habitantes hacia las autoridades
ambientales y pesqueras, la academia y el Estado
colombiano en general.

No obstante, debido a la falta de gobernabilidad de
las autoridades pesquera, ambiental y policiva en
los tres puntos de muestreo (Guzman 2013), como
también a la realidad geofisica y geopolitica del
sur de la Amazonia colombiana, lo mas pertinente
seria promover la descentralizacion del proceso
de elaboracion de politicas y relocalizarlas a nivel
de comunidad (p. e. acuerdos de pesca, planes de
manejo comunitario o compartido) (Jentoft et al.
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1998; 2000, Berkes 2009). Este proceso se puede
iniciar fomentando aquellas estrategias de ordenacion
tradicional de los pescadores o de las comunidades
locales, que contribuyan a reducir la presion sobre el
recurso pesquero.

A pesar de que las poblaciones de arawana en el
bajo rio Caqueta al parecer se estdn recuperando,
es pertinente elevar su status de conservacion de
Vulnerable en la lista roja de peces dulceacuicolas
de Colombia (Mojica et al. 2012) e impulsar las
iniciativas locales para la cria de arawanas en
condiciones semi-naturales.

El sector de Tarapaca deberia priorizarse para
investigaciones cientificas que permitan establecer
medidas de manejo especificas para el disco y la
arawana, mas aun teniendo en cuenta que alli se
esta implementando la ballesta para capturar la
arawana, arte de pesca mas lesivo para el progenitor
que el tradicional chuzo o flecha. Adicionalmente,
se deberian desarrollar planes de educacion y
concientizacion para una Pesca Responsable de
esta especie, especialmente en relacion al uso de la
malla durante la época de aguas bajas y al uso de la
escopeta, durante la temporada de aguas altas.

Finalmente, dado que la mayoria de peces
ornamentales comercializados por el departamento
del Amazonas actualmente provienen del Brasil o
del Peru, especialmente las dos especies de mayor
importancia para la pesqueria (la arawana y el
disco), es importante que se desarrollen estrategias
transfronterizas para su aprovechamiento sostenible.
El manejo los recursos pesqueros compartidos o
transfronterizos es uno de los retos mas grandes
para la sostenibilidad de una pesqueria (Munro et al.
2004). Este requiere de algun grado de cooperacion y
de inversion econdmica por los tres paises (Colombia,
Peru y Brasil), que permita la implementacion de
un programa de manejo coordinado con objetivos
concertados y que los datos de toma de informacion
pesquera sean compartidos (Gulland 1980, Munro et
al. 2004).
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Geographic distribution and conservation status of sawfish
Pristis spp (Pristiformes: Pristidae) in the southern Caribbean Sea

Distribucion geografica y estado de conservacion de los peces sierra Pristis spp
(Pristiformes: Pristidae) en el Caribe sur

Santiago Gomez-Rodriguez, Juan P. Caldas, Arturo Acero-P., Maria A. Martinez-Silva,
Paola Saenz-Okuyama, Carlos A. Lasso & Oscar M. Lasso-Alcala

Abstract

The former presence of sawfishes (Pristis spp) is confirmed for the southern Caribbean Sea from the coasts of
Colombia and Venezuela, based on review of eleven rostral saws exhibited in businesses, museums and private
collections, as well as bibliographic references, photographs and surveys to detect sightings or captures in both
countries. We determined that Pristis pristis and Pristis pectinata were present in the southern Caribbean coasts
of Colombia and Venezuela, but that they are now probably locally extinct.

Key words. Pristis pristis. Pristis pectinata. Sawfish. Threatened species. Colombia. Venezuela.

Resumen

Se confirma la presencia en el pasado de las especies de pez sierra (Pristis spp) en el mar Caribe de Colombia
y Venezuela, a partir de la revision de once extensiones rostrales exhibidas en establecimientos, museos y
colecciones de particulares, asi como la consulta bibliografica, encuestas y el examen de material fotografico
disponible sobre avistamientos o capturas realizadas en ambos paises. Se determind que las especies presentes
en el Caribe de Colombia y Venezuela eran Pristis pristis y Pristis pectinata, las cuales en la actualidad se
encuentran probablemente extintas localmente.

Palabras clave. Pristis pristis. Pristis pectinata. Pez sierra. Especies amenazadas. Colombia. Venezuela.

Introduction

Sawfishes are elasmobranchs of the order Pristiformes,
and the unique family Pristidae that includes two
genera and five species (Faria et al. 2013). The
genus Pristis is characterized by the presence of an
anteriorly depressed body, with an elongate rostrum
bearing large teeth on each side, two large, well-
separated dorsal fins, and the posterior region of the
head, anterior trunk of the body and pectoral fins
widened and joined into a disc-like shape. The eyes

and spiracles are on the dorsal surface of the head.
The nares and straight mouth are ventral, without
barbels or grooves and with numerous teeth forming
a band all along the jaws, and the anterior nares are
completely separate from the mouth (Cervigon &
Alcala 1999, McEachran & Carvalho 2002).

The species reported from Colombia and Venezuela
differ mainly in the number of teeth on the rostrum.
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Pristis pristis has 14 to 23 pairs of teeth in its jaw, the
upper and lower caudal-fin lobes are well developed
and differentiated and the origin of the first dorsal fin
is anterior to a vertical through the pelvic-fin origins.
Pristis pectinata has 20 to 34 teeth, the lower caudal
fin lobe is poorly developed or absent and not well
differentiated from the dorsal lobe, and the origin of
the first dorsal fin is at or behind a vertical through
the pelvic-fin origins (Compagno & Last 1999, Faria
et al. 2013). The records of P. perotteti from both
countries correspond instead to P. pristis according to
Faria et al. (op. cit.).

It was once thought that the genus Pristis consisted of
two groups of species that differed in characteristics
of their dermal denticles: The P. pristis group,
commonly referred to as the “largetooth sawfishes”,
included P. pristis, P. perotteti and P. microdon which
had both their dorsal and ventral dermal denticles with
crests and grooves along their anterior margins; and
the P. pectinata group, or “smalltooth sawfishes” that
included P. clavata, P. zijsron and P. pectinata, that
lacked grooves or crests on their denticles (Deynat
2005). However Faria et al. (2013), using genetic
analysis, determined that P. pristis, P. perotteti and
P. microdon are just one species, for which the valid
name is P. pristis, thus reducing to four the number
of Pristis species in the entire world.

The worrisome situation of the sawfishes of the world
has been widely recognized because their populations
have been severely decimated, to the point that global
captures are now only 4-6 % of historical harvests,
suggesting that in many regions the population decline
is more than 90 % (IUCN 2011). The main causes of
sawfish mortality are directed and incidental fisheries,
habitat modification and pollution, the sale of the saw
and fins, and crashes with boats and wounds from
propellers (Seitz & Poulakis 2006).

Keeping in mind the existing reports for species of the
genus Pristis, the previous taxonomic confusion and
the current National Action Plan for Sharks and Rays
in Colombia, in which the genus Pristis is earmarked
for high priority for research and conservation (Caldas
et al. 2010), the “Pristis Colombia”, project was
developed with the specific objective of determining
the presence and current distribution of sawfishes in
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the Caribbean versant of Colombia. At the same time,
the same information was gathered for the Caribbean
coasts of Venezuela.

Materials and methods

To begin this project, an exhaustive literature
search was undertaken as well as the revision of
available photographs and surveys. To confirm the
identifications of the species of Pristis found in
the Caribbean Sea the rostral saws of all available
species were located, examined and photographed
from businesses, museums, and aquarium exhibits
including the following: Mundo Marino (Magdalena),
Acuario El Rodadero (Magdalena), Oceanario Islas
del Rosario (Bolivar) and Las Flores (Atlantico);
private collections in Medellin, Antioquia in
Colombia & museums in Venezuela: Museo de
Historia Natural La Salle (MHNLS) and Estacion
Biologica de Rancho Grande (EBRG).

Morphometric methods follow Robillard & Séret
(2006): 1) rostrum length; ii) rostrum width at
anteriormost (distal) teeth; iii) rostrum width at
posteriormost teeth; iv) length of the last three distal
teeth; v) distance between teeth; and vi) number
of rows of teeth along the rostrum. Taxonomic
identification follows Faria (2007, 2013), where the
number of tooth pairs on the rostrum is the diagnostic
character differentiating species of the genus.

Results

Colombia

Eight saws were examined, six of which were
identified as P. pectinata, because they had 27 pairs
of rostral teeth Figure 1a), 28 (Figure 1b), 29 (Figure
lc), 29 (Figure 1d), 28 (Figure le) and 26 (Figure
1f) and two identified as P. pristis which each had 20
pairs of teeth (Figure 2a, b).

Venezuela

Three museum specimens of saws and one
photographic record were examined P. pectinata:
EBRG 10774 (sand bar in Lake Maracaibo) (20-04-
1961) (26 pairs of teeth; photograph in Cervigon &
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a. P. pectinata. Magdalena Department. 27 pairs of teeth.

b. P. pectinata. Magdalena Department. 28 pairs of teeths.

C. P. pectinata. Bolivar Department. 29 pairs of teeth.

d. P. pectinata. Bolivar Department. 29 pairs of teeth.

Livespecimen.

e. P. pectinata. Antioquia Department. 28 pairs of teeth.

f. P. pectinata. Magdalena Department. 26 pairs of teeth.

Figure 1. Photographs of saws identified as P. pectinata. a) Santa Marta, Magdalena. b) Santa Marta, Magdalena. ¢) Cartagena,
Bolivar. d) Cartagena, Bolivar. ¢) Medellin, Antioquia. f) Santa Marta, Magdalena. Photo by www.siemma.org.

a) P. pristis. Magdalena Departament. 17 pairs of teeth.

b) P. pristis. Magdalena Departament. 20 pairs of teeth.

Figura 2. Photographs of saws identified as P. pristis. a, b) Departamento de Magdalena. Photo by www.siemma.org.

Alcala 1999, p. 147-148) (south of Trinidad = Gulf
of Paria, Delta Amacuro state) (28 pairs of teeth)
(Figure 3).

Pristis pristis: EBRG 10775 (north coast Cumana,
Sucre state) (18-06-1957) (16 pairs of teeth); MHNLS
(not cataloged) (Orinoco River delta, no additional
data) (17 pairs of teeth).

As a complement to the revision of sawfish rostra,
pertinent literature was reviewed to update the
identifications of those records. And via surveys and
questioning of the owners of the rostra located during
this study and local ichthyologists, the distribution

pattern of Pristis species from the Caribbean coasts
of Colombia and Venezuela was reconstructed.
The two species were sympatric in Colombia and
seven bibliographic records were confirmed from
1920 (Atrato River, Eigenmann 1920) up to 1985
(Cartagena Bay, Alvarez & Blanco 1985), although
the latter referred to older spe cimens and not living
specimens obtained at that date. So it was determined
that both species occurred in the Atrato River, the Gulf
of Uraba, Sinu River, Magdalena River, Cartagena
Bay and Salamanca Island (Table 1, Figure 4).

It is important to note that P. pectinata was recorded
mainly from the Gulf of Urab4 and Cispata Bay.
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In Venezuela more records (12) were found than from
Colombia, and the species probably were sympatric
as well. Records date from 1925 (Gulf of Venezuela,
Schultz 1949) to 2011 (Lago de Maracaibo, Barboza
2011), and as for Colombia, the recent records are
actually of older reports of specimens that have
probably disappeared. Both species were distributed
from Lake Maracaibo to the Orinoco Delta, including
Margarita Island for P. pectinata (Table 1, Figure 4).

Discussion

Previous studies were unclear as to the precise
distribution of Pristis species. From the Western
Atlantic, Simpfendorfer (2000), reported P. pectinata
and P. perotteti and McEachran & Carvalho (2002),
reported P. pectinata & P. pristis. Colombian and
Venezuelan reports were also unclear. For fishing area
31 of FAO, which includes Colombia and Venezuela
(Western Central Atlantic) (McEachran & Carvalho

Figure 3. Pristis pectinata. South of Trinidad 2002), reported P. pristis and P. pectinata. More
(= Gulf of Paria), Delta Amacuro state. recently Charvet & Faria (2014) reported records of
Photo courtesy of Fernando Cervigén. both species from the Caribbean.

Table 1. Historic geographic records of Pristis species from the Caribbean coasts of Colombia and Venezuela.

Lecality Author/Museum Species Reviews
Colombia
Atrato River Eigenmann (1920) Pristis pristis- Pristis pectinata More abundant: P. pectinata
Gulf of Uraba Gomez (1972) Pristis pristis- Pristis pectinata ~ More abundant: P. pectinata
Cispata Bay Dahl (1971) Pristis pristis- Pristis pectinata ~ More abundant: P. pectinata

P. pectinata arriving at Monteria

ina Ri Dahl (1964, 1971 Pristis pristis- Pristi in L
Sinu River ahl (1964, 1971) stis pristis stis pectinata and Pristis pristis at Betanci
S - . M t: P. pectinata. Pristis
Magdalena River Dahl (1971) Pristis pristis- Pristis pectinata ore abundant: P. p
pristis travels upstream to Calamar

Cartagena Bay Alvarez & Blanco (1985)  Pristis pristis- Pristis pectinata More abundant: P. pectinata
Ciénaga Grande de Sta. Marta Acero et al. (1986) Pristis pectinata -

Frank & Rodriguez
Gulf of Salamanca (1976), Acero et al. Pristis pristis- Pristis pectinata More abundant: P. pectinata

(1986)
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Cont. Table 1. Historic geographic records of Pristis species from the Caribbean coasts of Colombia and Venezuela.

Lcality Author/Museum Species Reviews
Venezuela
Lake Maracaibo sandbar EBRG: 10774 Pristis pectinata 20/04/1961
Lake Maracaibo Cervigén (1966) Pristis pristis- Pristis pectinata -

Lake Maracaibo Barboza, J. (2011)

Pristis pristis- Pristis pectinata

see: “Aquellos Peces”
http://gustavoguillenzulia.blogspot.
com/2011/06/aquellos-peces-jesus-
barboza.html

Sagua Creek, Sinamaica Schultz (1949)

Pristis pristis -

Gulf of Venezuela, Pta.

i) Schultz (1949)

Pristis pectinata 1925

Margarita Island

Cervigdn & Alcala (1999) Pristis pectinata

Hypersaline lagoons

Margarita Island (La

Restinga, Raya and Las Ehemann (com. pers.) Pristis pectinata Extinct for 50 years
Marites lagoons)

Cumana (north coast) EBRG: 10775 Pristis pristis 18/07/1977

Punta Arenas, Sucre state Tavares (pers. com.)

Pristis pristis - Pristis pectinata

Upper records over 10 years ago

Araya Peninsula, Sucre state

Cervigon & Alcala (1999) Pristis pectinata -

Southern Trinidad (= Gulf of
Paria)

Cervigbn & Alcala (1999) Pristis pristis =

Southern Trinidad (= Gulf of

T .com.
Paria) avares (pers.com.)

Pristis pristis - Pristis pectinata

Upper records over 10 years ago

Orinoco River Delta MHNLS (not cataloged)

Pristis pristis -

Dahl (1971) reported P. perotteti and P. pectinata
from Colombia in the Magdalena and Sint rivers,
and mentioned that the fishermen did not distinguish
between the species, that they were easily tangled in
fishing nets, and that large specimens were extremely
dangerous when handled. Mejia & Acero (2002)
reported P. pristis (identified by them as P. perotteti),
as the only species present in Colombian territory, a
claim they based on review a reference collection. The
other species (P. pectinata) was considered of doubtful
presence since there were no specimens deposited in
collections or museums (Mejia-Falla et al. 2007).
Rey and Acero (2009) reported more records of P.
pectinata than P. pristis. Acero (2010) and Acero &
Morales-Betancourt (2010) mentioned that the two
species occurred in both the Caribbean Sea and the

Atlantic Ocean. More details about this information
are shown in Table 1 and Figure 4. It is important to
emphasize that the people interviewed all stated that
in all probability both species of sawfishes have been
eliminated from the Colombian coast, with the only
case of a live individual (a female of P. pectinata)
is in the Oceanario Ceiner on San Martin de Pajares
Island, of the Rosario Island archipelago), that was
captured more than 26 years ago. This specimen was
photographed by the the authors in December of 1989
(C. Lasso) and again in November 2012 (S. Gomez)
(Figure 5). Acero et al. (2002) considered both P.
pectinata and P. pristis as Critically Endangered (CR
A2a) and no specimens have been captured since that
time (Viera, R., com. pers.).
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Figure 4. Geographic distribution of Pristis species from the Caribbean coast of Colombia and
Venezuela). Map elaborated by: Moénica A. Morales-B.

a b

Figure 5. a) Last living specimen of Pristis pectinata from Colombia, photographed in December of 1989 at the
Oceanario Ceiner, San Martin de Pajares Island, Islas del Rosario Archipelago by C. A. Lasso. b) Phographed in
November 2013 by S. Gomez.
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In Venezuela there has also been confusion because of
the taxonomic problems already mentioned. In Table 1
the records are shown with corrected taxonomy. Both
species were common in various regions of Venezuela
in the past. For example, Cervigon and Alcala (1999)
noted that P. pectinata was frequent and abundant in
the Gulf of Paria and south of Trinidad in front of the
Orinoco River delta, but that recent searched found
it extirpated from that region (Lasso & Lasso-Alcala
2011). Cervigoén and Alcala (op. cit), stated much the
same situation for the Gulf of Venezuela and Lake
Maracaibo. The story is similar for P. pristis, which
was present along the entire continental coastline
of Venezuela, but is no longer found there (Tavares
com. pers.). Only P. pectinata has been recorded from
Margarita Island, from hypersaline lagoons, and the
species was considered rare by Cervigon and Alcala
(op. cit.) and that Ehemann, N. (com. pers.), stated
that the last sawfish captured from La Restinga, La
Raya and Las Marites lagoons were over 60 years
ago. Both species are considered Data Deficient
(DD) in the Red Data Book (P. pristis identified as
P. perotteti) (Rodriguez & Rojas-Suarez 2008), but
newer evaluation of their status reports them as
extinct from Venezuela (Tavares com. pers.).

Both species were used for their meat and decorative
value of their jaws (Cervigon & Alcala 1999, Acero
& Morales-Betancourt 2010, Lasso & Lasso-Alcala
2011). One former use of this species has not been
previously reported: Barboza (2011) reported the
following with respect to the harvest of their eggs in
fish from Lake Maracaibo:

“...the unloading of the fishermen was another
spectacle, with tied up animals over two meters
long arriving in their long boats, grey in color and
looking like sea monsters, from which a thick beak
armed with two rows of teeth protruded, those were
the famous sawfishes, very common in the area, and
with tasty meat, whose eggs were buried until ripe,
when their oil could be used to combat asthma and
whose saw was painted and hung up as a trophy...”

The extinction of both species is associated with their
extreme vulnerability to diverse factors including
overfishing, their propensity to become entangled
in fishing nets because of their jaws, incidental
fishing, their narrow habitat limits, low fecundity,

late maturation and low population growth (Acero et
al. 2002). In Venezuela, the shrimp trawling industry
has negatively impacted this species (Cervigon 1992)
which was perhaps the principal cause of their demise
(Lasso obs. pers.). According to the IUCN both
species are now classified as Critically Endangered
species (CR A2 cd) and the entire family in listed in
Appendix I of CITES.

In conclusion, the available data indicates that both
species have been extirpated from the continental and
insular Caribbean coasts of Colombia and Venezuela.
Recently Harrison and Dulvy (2014) presented a
global conservation strategy that will hopefully
have a positive impact for the recuperation of Pristis
populations.
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Nuevo registro del cecilido Typhlonectes compressicauda (Duméril
& Bibron 1841) (Gymnophiona: Typhlonectidae) en la Amazonia
colombiana

New record of the caecilian Typhlonectes compressicauda (Duméril & Bibron 1841)
(Gymnophiona: Typhlonectidae) from the Colombian Amazon Basin

Andrés R. Acosta-Galvis, Carlos A. Lassoy Monica A. Morales-Betancourt

Resumen

Se registra el primer ejemplar en coleccion de referencia de Typhlonectes compressicauda (Duméril y
Bibron 1841) (Gymnophiona: Typhlonectidae), proveniente de la Amazonia colombiana, corroborando asi
observaciones previas en la region. Los datos obtenidos incorporan informacion adicional sobre la historia de
vida, especialmente aspectos relacionados con caracteristicas fisicas y quimicas del habitat.

Palabras clave. Gymnophiona. Typhlonectes. Habitat. Actividad.

Abstract

The first voucher specimen in a reference collection of Typhlonectes compressicauda (Duméril y Bibron 1841)
(Gymnophiona: Typhlonectidae), was obtained in the Colombian Amazon, confirming previous observations
in the region. Additional information obtained provide additional knowledge about their life history and in

particular physical and chemical habitat features.

Key words. Gymnophiona. Typhlonectes. Habitat. Activity.

Introduccion

Los cecilidos o cecilias (orden Gymnophiona) son
el grupo de anfibios con la menor informacion sobre
sus historias de vida. Es raro encontrar muchas
de las especies durante el desarrollo de estudios
herpetofaunisticos, debido a la ausencia de métodos
adecuados de muestreo relacionados con sus habitos
de vida acuaticos y fosoriales (Verdade et al. 2000,
Gower y Wilkinson 2005, Lynch 2006, Tapley y
Acosta 2010), asi como de la identificacion de sus
habitats potenciales (Lynch y Acosta 2004).

La familia neotropical de cecilias acuaticas y
semiacuaticas Typhlonectidae (Verdade et al. 2000,
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Kupfer et al. 2006, Wilkinson et al. 2011), agrupan
dos géneros en el territorio colombiano, que
ocupan los ambientes riberefos, lagunas y zonas
inundables (Lynch 1999, Tapley y Acosta 2010).
Dos especies pertenecen al género Typhlonectes e
incluyen a T. natans, con amplia distribucion en la
region transandina de Colombia hasta el norte de
Venezuela, considerada una especie comun (Tapley
y Acosta 2010), y T. compressicauda, con amplia
distribucion cisandina en la region nororiental de
Suramérica, distribuida desde las Guayanas hasta la
Amazonia peruana (Gascon et al. 1991, Duellman
y Trueb 1994, Lynch 1999, Lescure y Marty 2000,
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Lynch 2006, Maciel y Hoogmoed 2011). Para esta
ultima especie, en Colombia unicamente se conocen
los registros en dos localidades, uno proveniente de
Leticia, departamento de Amazonas y fotografiado
por Marvalee H. Wake (Duellman y Trueb 1994,
Lynch 1999) y otro ejemplar colectado en una charca
de la Hacienda Las Orquideas, en el municipio de
Puerto Gaitan, departamento del Meta (Orinoquia
colombiana) (Lynch 2006).

Durante el desarrollo de estudios de la fauna acuatica
de la region de Leticia (Lagos de Yahuarcaca), se
colecté un ejemplar adicional, que permite aportar
al conocimiento de la historia de vida y un registro
adicional en colecciones de referencia para esta
especie en el pais.

Material y métodos

Como parte de los inventarios de la biodiversidad
acudtica desarrollados por el Instituto de Investigacion
de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
(IAvH), en el marco del estudio “Peces y crustaceos
asociados a troncos en la Orinoquia y Amazonia”, el 9
de julio de 2014 en la quebrada San Antonio, afluente
del complejo lagunar Yahuarcaca (04°11°35,8” S,
69°57°9,5” O, 48 m s.n.m.), municipio de Leticia,
departamento de Amazonas (Colombia), se capturd

Figura 1. Ejemplar macho adulto de Typhlonectes
compressicauda (IAvH-AM-10288), colectado en la
quebrada San Antonio, afluente de la laguna Yahuarcaca,
en el municipio de Leticia (Amazonas, Colombia).

Nuevo registro del cecilido Typhlonectes compressicauda (Duméril & Bibron 1841)

(Gymnophiona: Typhlonectidae) en la Amazonia colombiana

un macho adulto de la cecilia acuatica Typhlonectes
compressicauda (Figura 1), que fue depositado en
la Coleccion de Anfibios del IAvH, Villa de Leyva
(Boyaca, Colombia), bajo el ntimero de catalogo
IAvH-Am-10288.

Para su identificacion se utilizo la literatura
especializada propuesta por Taylor (1968), Wilkinson
(1991), Lynch (1999) y Maciel y Hoogmoed (2011),
junto con la revisiéon de la coleccidon de tiflonéctidos
depositados en la coleccion de referencia del IAvH-
AM. El espécimen fue fijado usando formol al 10% y
posteriormente preservado en etanol al 70%. Parte de
la caracterizacion del ambiente donde se encontro el
espécimen involucrd el registro de algunos parametros
fisicoquimicos mediante un equipo Hanna HI 98129.

La localidad estudiada (Figura 2) estd enmarcada
en la ecorregion denominada “bosques mixtos
Solimdes-Japura™, constituida por &reas selvaticas
inundables, bordeadas por vegetacion arbustiva y
arboles pequefios (sensu Higuera 1996). El complejo
lagunar Yahuarcaca se encuentra en la llanura de
inundacion del rio Amazonas, sus aguas tienen
caracteristicas heterogéneas ya que recibe aportes
del rio Amazonas (aguas blancas tipo I) y de un
pequeiio tributario de aguas negras tipo I, la quebrada
de Yahuarcaca. Dependiendo de la época climatica

Figura 2. Habitat de Typhlonectes compressicauda en
la quebrada San Antonio, afluente del sistema lagunar
Yahuarcaca en el municipio de Leticia (Amazonas,
Colombia).
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la mezcla de estas aguas presenta variaciones
afectando la tipologia de aguas del sistema. De
acuerdo a los pardmetros medidos en el momento de
la captura, el sistema se perfild como aguas blancas
tipo II segun la clasificacion de Nufiez-Avellaneda
y Duque (2001). La intervencion antropogénica es
media debido a la cercania a la ciudad de Leticia.

Material comparativo examinado
- Typhlonectes natans

COLOMBIA: Atlantico, Barranquilla, hembra
adulta, TAVH-Am-3548 (ex IND 3548). Caldas
La Dorada, corregimiento de Guarinocito, laguna
Guarinocito, hembra adulta, IAVH-Am-5629 (ex
IND 5629). Cauca, rio Cauca, hembras, [AvH-
Am-3520-3521 (ex IND 3520-3521). Magdalena,
PNN Isla de Salamanca, macho adulto IAvH-
Am-4318 (ex IND 4318). Sucre, San Benito Abad,
Vda. La Caimanera, sector de La Caimanera, macho
adulto, JAVH-Am-8275.

- Potamotyphlus kaupii

COLOMBIA: Amazonas, rio Caqueta, Angosturas
del Yupati, [AVH-Am-9169 (publicado en Lynch
(1999) con el nlimero 599, este numero corresponde
al colector original Thomas Defler).

Resultados

Este registro corresponde al primer ejemplar en
colecciones nacionales de referencia para la Amazonia
colombiana y el segundo para esta bioregion tras la
fotografia publicada por Duellman y Trueb (1994),
en ausencia del ejemplar colectado. El ejemplar
fue obtenido a las 10:24 horas mediante la colecta
manual de troncos sumergidos y hallado oculto en el
interior de un tronco sumergido de yarumo (Cecropia
distachya), a 70 cm de profundidad, asociado a larvas
de insectos acudticos del orden Ephemenoptera. El
microhabitat donde se localiz6 el tronco sumergido,
corresponde a un sistema lotico con sustrato fangoso
y hojarasca, donde se registraron los siguientes
parametros al momento de su captura: pH = 6,16,
T= 25,4 °C, conductividad = 30 pS/cm, soélidos
suspendidos totales = 15 ppm y una transparencia
total.
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El nuevo ejemplar (IAvH-Am-10288) posee 10
denticulaciones cloacales (Figura 3), con una longitud
total de 146 mm. Exhibe 85 surcos primarios,
una circunferencia en la mitad del cuerpo de 49
mm, longitud cefalica de 13,3 mm, una distancia
interorbital de 7,7 mm, distancia internarinas de 5, una
distancia ojo-narina de 5 y una distancia ojo tentaculo
de 4 mm, corroborando los rasgos morfométricos
propuestos por Maciel y Hoogmoed (2011), quienes
reportan la variabilidad morfologica de la especie en
las poblaciones de la Amazonia brasilefia.

En cuanto a su coloracion en vida, el patron de la
superficie dorsal y lateral que incluye las regiones
cefalicas, corporal y caudal, es homogénea, exhibiendo
un color café-grisaceo; el area ocular presenta una
coloracion crema-violacea (Figura 1); las superficies
ventrales se tornan de color mas café¢ y la region
interna del disco cloacal es de color salmon.

Discusion

Typhlonectes compressicauda es conocido de
dos localidades en Colombia. La primera en el
departamento del Amazonas (Duellman y Trueb 1994,
Lynch 1999), y otra en el departamento del Meta
(Lynch 2006). En el caso particular de esta ultima,
no fue inicialmente considerada en el mapa propuesto
por el Global Amphibian Assessment (La Marca et
al. 2010), pero la reciente actualizacion de Maciel
y Hoogmoed (2011) agregan esta localidad. Lynch
(1999) sefiala sobre este particular, que la ausencia de
ejemplares en colecciones colombianas obedece mas
a la ausencia de metodologias adecuadas de muestreo,
ya que Typhlonectes compressicauda es una especie
relativamente comun en los rios y otros cuerpos de
agua en las regiones de la Orinoquia venezolana y la
Guayanas (Wilkinson 1996, Lynch 2006, Kupfer et
al. 2006) y en general, en la region de la Amazonia
(Duellman y Trueb 1994, Lynch 1999, Lescure y
Marty 2000, Lynch 2006, Maciel y Hoogmoed 2011).
El hallazgo de este ejemplar bajo el esquema de la
remocion de troncos sumergidos, permite orientar
metodologias alternas para la obtencion de muestras
e incrementar asi su conocimiento bioldgico de este
grupo tan poco conocido.
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Por otra parte, al evaluar la informacion del habitat
reportado para Typhlonectes compressicauda en
otras localidades, se corrobora que esta especie esta
asociada principalmente con ambientes loticos que
incluyen rios medianos con evidencias puntuales
de preferencia por microhabitats cripticos. Moodie
(1978) reporta algunos ejemplares en tlneles
localizados entre 30-60 cm de profundidad en el
banco de rios. Gorzula y Sefiaris (1998) sefialan para
la Guayana venezolana, ejemplares que se movilizan
en las orillas de quebradas y en las madrigueras de
anguilas (Synbranchus marmoratus). Asi mismo,
Verdade et al. (2000) reportaron un ejemplar a 10 cm
de profundidad en un rio de aguas blancas en la region
de Manaos (Brasil), con arboles muertos caidos,
nadando activamente en la vegetacion herbacea de la
margen y en habitats con fondos arenosos-arcillosos.
No obstante, la informacion de historia de vida de
esta especie se hace extensiva a ambientes lénticos
y en el caso de las poblaciones de T. compressicauda
registrados en la Guayana Francesa, estos hacen
uso de pozos artificiales permanentes rodeados de
vegetacion densa marginal y parches de vegetacion
emergente asociadas a humedales (Kupferetal. 2006).
Lynch (2006) senala que es una especie resistente a
las estaciones secas, basado en los datos de coleccion
del tnico espécimen (ICN 53001) reportado hasta
el presente en la Orinoquia colombiana. En este
particular, Jairo Sanchez (com. pers.) quién deposito
este espécimen en dicha coleccion, reporto su hallazgo
en una charca estacional.

En cuanto a los aspectos relativos a su actividad,
T. compressicauda presenta una marcada actividad
nocturna (Moodie 1978), siendo este aspecto
corroborado por Gorzula y Senaris (1998), quienes
registraron la observacion de un ejemplar activo en la
noche al borde de una quebrada. Verdade et al. (2000)
colectaron un ejemplar sobre las 23:00 h y Kupfer et
al. (2006), realizaron capturas con trampas de tinel
durante la noche. El ejemplar aqui reportado fue
hallado oculto al interior de un tronco durante el dia,
aspecto que suministra evidencia sobre su probable
actividad nocturna. Sin embargo, este limitado
nimero de observaciones documentadas en otras
localidades en su area de distribucion, deja algunas
dudas sobre si esta actividad nocturna es exclusiva
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para esta especie. Las observaciones en especies muy
relacionadas, como Typhlonectes natans, muestran
que se pueden observar durante el dia en rocas de las
quebradas aferentes a la laguna de Guarinocito en el
departamento de Caldas, o desplazandose durante la
noche en zonas del plano de inundacién del rio Nechi
en el departamento de Antioquia (Tapley y Acosta
2010), indicando asi que posiblemente las especies
de este género, son versatiles en cuanto a su actividad
y que la disponibilidad de alimento o refugio sea
factores relacionados con su actividad, donde se
reconoce la busqueda activa en presencia de alimento
(p. e. restos de peces). Su dieta es insectivora,
carnivora y carrofiera, consumiendo desde larvas
de insectos (Ephemenoptera) hasta vertebrados
pequeiios (Hofer 2000, Kupfer et al. 2006, Tapley y
Acosta 2010). Es probable entonces, que el ejemplar
reportado en el presente trabajo, se relacione no solo
con refugio si no que incluya la disponibilidad de
alimento (Ephemeroptera).

En este sentido, se requieren mayores esfuerzos
de captura, incluyendo desde la remocion de
microhabitats potenciales como el aqui reportado
(troncos sumergidos en ambientes acuaticos), el
marcaje y seguimiento de ejemplares in situ, hasta la
medicion de parametros fisicoquimicos de la calidad
del agua, junto con aspectos basicos de la historia
natural como la dieta, hdbitat y reproduccion durante
diferentes épocas climaticas.

En cuanto a los aspectos taxondomicos, se tiene que
uno de los caracteres diagnosticos de Typhlonectes
compressicauda frente a T. natans, esta relacionado
con el nimero de denticulaciones cloacales: T.
compressicauda posee 10, mientras que T. natans
tiene nueve (Taylor 1968, Wilkinson 1991, 1996,
Lynch 1999). Maciel y Hoogmoed (2011) corroboran
este aspecto en las poblaciones brasilefas,
denotando la importancia de este caracter (Figura 3).

Sin embargo, cuestionan su validez con el hallazgo
de un ejemplar (MPEG 4616), que poseia nueve
denticulaciones cloacales, por lo que la asignaron a
T. natans, dentro de una serie de varios ejemplares
colectados en la misma localidad en la Amazonia
brasilefia identificados como T. compressicauda. En
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Figura 3. Denticulaciones cloacales en las especies del género Typhlonectes en Colombia.
A) Typhlonectes natans, hembra adulta IAvH-Am-3548; B) Typhlonectes compressicauda,

macho adulto IAvH-Am-10288.

este aspecto en particular, Wilkinson (com. pers. en
La Marca et al. 2010), sefiala que las poblaciones
reportadas requieren de una evaluacion taxondmica
mas precisa, debido a que probablemente incluyan una
serie de especies cripticas asignables a este género.
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Potential distribution of the Orinoco crocodile (Crocodylus
intermedius Graves 1819) in the Orinoco basin of Colombia and
Venezuela

Distribucion potencial del caiman del Orinoco (Crocodylus intermedius Graves 1819)
en la Orinoquia colombiana y venezolana

Moanica A. Morales-Betancourt, Carlos A. Lasso, Laura C. Bello & Francisco de Paula Gu-
tiérrez

Abstract

Crocodylus intermedius (Graves 1819), commonly known at the Orinoco Crocodile, is an endemic species
of the Orinoco River Basin that occurs in Colombia and Venezuela. Within the Neotropical Crocodylia, it
is considered the most endangered species, listed as Critically Endangered. The use of potential distribution
models is an important tool in biogeographical analysis for the conservation of rare and endangered species
threatened with extinction. For this reason in this study we determined the potential distribution range for
the Orinoco Crocodile using the maximum entropy model Maxent. Initial data to calculate potential range
included 654 records of known occurrence for this species, 20 environmental and one limnological variable.
The distribution of the Orinoco Crocodile was found to be correlated with precipitation climate variables and
the type of water (white, clear or black).

Key words. Orinoco River Basin. Crocodylus intermedius. Water type. Endangered species. Conservation.

Resumen

Crocodylus intermedius (Graves 1819) comtinmente denominado caiman llanero o caiman del Orinoco, es
una especie endémica de la cuenca del Orinoco, con distribucion en Colombia y Venezuela. Dentro de los
Crocodylia del Neotrdpico, es considerada la especie mas amenazada y se encuentra en la categoria de Peligro
Critico. El uso de modelos de distribucion potencial en el analisis biogeografico es una herramienta importante
para la conservacion de especies raras o en peligro de extincion. Es por ello que en este trabajo se busco
determinar la distribucion potencial del caiman llanero mediante el uso del algoritmo de maximizacion de la
entropia, Maxent. Como informacion de entrada se utilizaron 654 registros de presencia de la especie y 20
variables ambientales incluyendo una limnolédgica. Se concluye que la distribucion del caiman llanero esta
relacionada con la precipitacion y con el tipo de aguas (blancas, claras y negras) presentes en la cuenca.

Palabras clave. Cuenca del rio Orinoco. Crocodylus intermedius. Tipos de aguas. Especie amenazada.
Conservacion.
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Introduction

Crocodylus intermedius (Graves 1819) is a critically
endangered species endemic to the Orinoco River
Basin in Colombia and Venezuela (http://www.
iucnredlist.org/). Its critical status is due principally
to extreme overharvest of their populations during the
first half of the twentieth century (Medem 1981).

In the two countries where C. intermedius occurs,
different conservation actions have been taken.
Hunting and egg collection were prohibited in
Colombia by Resolution N° 411 enacted by the
Ministry of Agriculture in 1968. In 1997 the species
was declared to be critically endangered in Resolution
676 and in 1998 the Ministerio del Medio Ambiente,
the Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt (IAvH) and the Universidad
Nacional de Colombia-Unal, formulated the National
Conservation Plan for the Orinoco Crocodile
(Procaiman). Their principal objective was to “prevent
the extinction of the species and promote its recovery,
to thus contribute to their conservation and integration
into regional economic and cultural systems” (MMA
etal. 1998). Within the framework of that plan various
projects and activities have been carried out, mainly
by the Tropical Biological Station “Roberto Franco”.
These initiatives have been focused on ex situ
conservation, so today development of in situ projects
are a top priority in Colombia.

Meanwhile in Venezuela, the first legal actions to
conserve C. intermedius - given the evidence that
indicated extremely reduced population numbers
- were taken in the 70’s of the last century. First,
hunting was prohibited (as it was for many other
species) by a decree issued on April 4, 1973, a
decision later ratified by presidential resolution in
1979 (Seijas 2011). Diverse conservation strategies
were then implemented, including a captive breeding
program that started in the mid 80’s. In addition, the
Cafio Guaritico Wildlife Refuge, Fishing Reserve and
Protection Zone was created by decree N° 2702 of
1989. This protected area was used as a pilot project
for the reintroduction into natural systems of Orinoco
crocodiles raised in captivity. Since 1990, the release
of captive-raised animals has become routine in
several sites of the Venezuelan Llanos (Seijas 2011).
Furthermore, in 1993 the Crocodile Specialist Group
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in Venezuela (GECV) published an Action Plan:
Survival of the Orinoco Crocodile in Venezuela 1994
-1999 (FUDENA 1993), and in 1994 the Ministerio
del Ambiente published a Strategic Plan: Survival of
the Orinoco Crocodile in Venezuela (Profauna 1994).
More recently in 2007 the National Strategy for the
Conservation of the Orinoco Crocodile in Venezuela
and Action Plan was updated and published (GECV
2007).

Breaking a world record for reintroductions of this
kind, from 1990 to 2010 more than 7600 Orinoco
Crocodiles were released into the wild in Venezuela
(Seijas 2011). Studies in situ have shown that a
new population with at least 400 subadult and adult
individuals has been established in the Cafio Guaritico
Refuge, in the section that is part of Hato El Frio in
the state of Apure, which throughout the world is
considered to be a remarkable success, especially
considering that for the first time a stable crocodile
population has become established based exclusively
on specimens raised in captivity (Antelo 2008).

These in situ conservation projects of the Orinoco
Crocodile in Venezuela have generated fruitful local
results, and so could serve as examples to be replicated
in habitats where crocodiles might be reintroduced, or
where extant populations need reinforcement. To be
able to do that successfully it is essential to know the
potential distribution of the species, which because it
continues to be critically endangered, is today absent
from much of its original natural range. It should be
possible to return the Orinoco Crocodile to regions
where it is currently locally extinct, recovering at
least part of its previous natural distribution and
contributing to the reestablishment of populations that
could restore equilibrium in aquatic ecosystems where
it has been extirpated.

For this purpose, species distribution modelling tools
(MDE) are especially useful. These tools are based,
either explicitly or implicitly, on the ecological
niche concept of Hutchinson (1957) and take into
account climate and geomorphologic parameters
that determine the niche of each species (Martinez-
Meyer 2005). The delimitation of the niche for each
species is created using geographic overlays that plot
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the records of species occurrence in multidimensional
environmental space using climate and geographic
layers available in geographic information systems
(GIS). Starting there, the different MDE methods use
different rules and mathematical algorithms to define
niche boundaries for each species. Once an abstract
niche definition is obtained, dots from occurrence
records are projected into geographic space to produce
a predictive map of potential distribution (Tsoar et al.
2007).

These models have been widely used to determine
places of particular interest for conservation, sites
where species can be reintroduced (Martinez-Meyer
et al. 2006), sites where future exploration is required
(Pearson et al. 2007) and are currently being used
to predict changes in species distributions caused by
climate change (Martinez-Meyer 2005, Phillips et al.
2000).

Figure 1. Orinoco River Basin.
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In this report our objective is to generate information
about the potential distribution of the Orinoco
Crocodile that will be useful to the efforts for its
conservation, especially with regard to possible areas
where reintroduction could be successful, or where
reduced populations need reinforcement.

Materials y methods

Study area

The Orinoco River Basin is a binational drainage shared
between Venezuela (65 %) and Colombia (35 %), with
a total surface area of 991,587 km?, of which 347,165
km? are in Colombian territory (Dominguez 1998)
(Figure 1). In water volume the Orinoco is the third
largest river in the world. Along its 2,150 km length,
tributaries drain the Guyana Shield, the Eastern
slopes of the northern Andes Mountains, the Coastal
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Mountain Range of Venezuela, plains of the Amazon
Basin transition region, and the seasonally flooding
plains and high plains (Ilanos) of western Colombia
and the eastern-central region of Venezuela to finally
form a delta at its juncture with the Atlantic Ocean
(Rosales et al. 2010).

The Orinoco River Basin includes rivers with the
three main types of water as defined by Sioli (1975)
that mainly differ in their apparent color: white
(turbid), clear (more or less transparent) and black
(tea-colored). Whitewater rivers are more productive
and richer in nutrients and electrolytes, have high
conductivity, pH near neutral (6.2-7.2), and owe their
color to the turbidity caused by suspended inorganic
sediments, such as illite and motmorillonite clays
that are transported from the Andes Mountains to the
alluvial plains (Lasso 2004).

Blackwater rivers originate in the Orinoco Guiana
Shield or the peneplains of Precambrian origin, and
drain sandy soils of floodplain forests, acquiring
their characteristic tea color from the great quantity
of decomposing organic material that leach from
podsoils or histosoils. Their transparent but darkly
stained water is low in conductivity, with acid pH due
to the large number of soluble acids (especially fulvic
and humic) that leach from organic material (Sioli
1975, Lasso 2004). Because of these characteristics
they are less productive (oligotrophic) than white or
clearwater rivers.

Most rivers with clear water originate on flat terrain,
covered with forests that attenuate the erosive effects
of the rains that penetrate the soil without producing
runoff (Sioli 1975). These waters are transparent
or greenish, depending on the hydrochemistry
characteristics of the soil through which they flow.
They tend to become turbid in the rainy season, have
varying pH (from 4.5-7.8) less acid than blackwaters
but more acid than clearwater streams (Lasso 2004).
They are typically found on the Guiana Shield and
high plains (Rosales et al. 2010). In figure 2 rivers of
each water type are shown.

In an ecosystemic framework including both terrestrial
and aquatic ecoregions (taking into account shoreline
corridors), Rosales et al. (2010), recognized ten major
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regions: the Guyanese Orinoco, Orinoco Andes,
coastal Orinoco, the Orinoco plains, the Orinoco high
plains, the Orinoco-Amazon transition zone and the
flooded riparian corridors of the main channel and its
tributaries: Upper Orinoco, and lower Orinoco Delta.

Model of potential distribution

To model potential distribution of the Orinoco
Crocodile (Crocodylus intermedius) the MaxEnt
algorithm was considered to be more efficient than
other predictive models (Elith et al. 2006, 2011).
MaxEnt is based on the principle of maximized
entropy (version 3.3.3k) (Phillips et al. 2006,
Phillips and Dudik 2008), that seeks to generate
distributions of probability that involve the greatest
level of uncertainty in situations with incomplete data
(Raynal 2008), that is to say, it only uses presence
data (occurrence sites). The result from MaxEnt
is a geographic potential distribution model for the
species inferred from climate parameters (Elith et
al. 2006). The model correlates presence data for the
species with environmental parameters. Each site of
occurrence is taken to be a source location instead
of a sink location, assuming that the conditions
where the species is present are optimal to define its
fundamental niche (Phillips et al. 2006). Based on
these correlations MaxEnt determines the ecological
niche of each species and assigns a probability of
occurrence to each pixel (cell) in the predetermined
space (Phillips et al. 2006).

The variables that were used to apply the model
were: records for the occurence of the species,
climate information, limnological or hydrochemical
information (water type: white, clear, or black).
The algorithm was given occurrence records from
both countries based on collection or observation of
the species from different sources such as scientific
publications (Godshalk 1978, Medem 1981,
Thorbjarnarson y Hernandez 1992, Castro et al.
2012, Clavijo & Anzola 2013), grey literature (Lugo
& Ardila-Robayo 1998), databases and personal
observations of researchers. If occurrence records are
geographically skewed (for example by oversampling
in some regions) valid predictive models can be
applied, if and when the geographic array of records is
representative of the environmental habitat variability
present in the study area (Garcia et al. 2011).
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Figure 2. Types of water in the Colombian Orinoco River Basin: a) Guaviare river (whitewater), b) cafio
Dagua (clearwater), ¢) Atabapo river (blackwater), d) confluence of Inirida river (black) with Guaviare river

(whitewater).

Nineteen Worldclim bioclimatic variables and one
hydrological variable were used (Table 1) for the
selected area, with a resolution of 30 seconds (1 km
aprox.) (Hijmans et al. 2005). The climate layers
available in Worldclim were interpolated using a world
meteorological network that incorporates averages
mainly from the period from 1960-1990 (Hijmans et
al. 2005).

With respect to the limnological information, a
map of water types using the Sioli (1975) system
was constructed: white, clear and black. This was
done using the Arcgis 10.1 program. Information
was compiled from various sources: bibliographic
information (Vegas-Villarrubia et al. 1988a, b, Lasso
2004, Galvis et al. 2007), limnological databases from
NGOs, and consultation with experts.
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Two models were tested, one with occurrence data
and climate (model 1) and the other adding the water
type variable (model 2), to see which gave a better fit,
taking into consideration that the Orinoco Crocodile is
an aquatic species.

In each model the records were divided into 75 %
for training and 25 % for evaluation. The models
were evaluated using the statistical procedure “area
below the curve” (AUC) by cross validation. This
procedure assumes values from 0 to 1 and measures
the discriminatory capacity of the models. A value
of 1 corresponds to perfect discrimination between
areas of presence and absence; a value of 0.5 indicates
discrimination not significantly different from that
expect by chance. Models with scores above 0.7 are
considered acceptable (Fielding & Bell 1997).
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Table 1. Bioclimatic variables.

Variable Significance

BIO 1 Mean annual temperature

BIO 2 Mean diurnal temperature range [(T® max-T° min) monthly mean)].
BIO 3 Isothermality [(Bio2/Bio7) x 100]

BIO 4 Temperature seasonality (standard deviation x 100)
BIO 5 Maximum temperature in hottest month

BIO 6 Minimum temperature in coolest month

BIO 7 Annual temperature range (Bio5-Bio6)

BIO 8 Mean temperature in trimester with highest rainfall
BIO 9 Mean temperature in driest trimester

BIO 10 Mean temperature of hottest trimester

BIO 11 Mean temperature of coolest trimester

BIO 12 Annual precipitation

BIO 13 Precipitation of wettest month

BIO 14 Precipitation

BIO 15 Precipitation seasonality (coefficient of variance)
BIO 16 Precipitation of wettest trimester

BIO 17 Precipitation of driest trimester

BIO 18 Precipitation of hottest trimester

BIO 19 Precipitation of coolest trimester

Results

To use the models, 654 occurrence records from both
countries were used | (Figure 3) and a water type
map was constructed for the Orinoco River Basin
(Figure 4).

Application of model 1 included the 19 climate
parameters and occurrence of C. intermedius. The
graphic output from the MaXent is shown in figure
5. The model had an AUC value of 0.86. According
to the potential distribution model, it can be observed
that the north-western region of the basin has a high
probability of favorable conditions for the Orinoco
Crocodile, and that the probability diminishes to
the southeast. In the eastern part of the basin, the
probability of favorable conditions is very low.

The result from model 2 had a higher AUC value of
0.93. The graphic output (Figure 6) shows that in the
Venezuelan Orinoco Basin only in the northwest section
are favorable conditions indicated for this species.

In the Apure River drainage (and its subdrainge, the
Portuguesa River), specifically in the Cojedes River
systems, the area of highest probability of favorable
habitat conditions for the species is found, followed
by the Arauca River drainage. On the Colombian side,
there are high probabilities of favorable habitat in
the Meta River drainage, especially in the Lipa-Ele-
Cravo Norte systems and its mouth with the Casanare
River, as well as the lower portion of the Meta River
drainage. To a lesser degree, the upper Vichada and
Guaviare River were classified as favorable, especially
the Duda-Guayabero system.

In table 2 the percent contribution of the most
significant (> 10 %) parameters are shown for both
models. Variables Bio14 (precipitation in driest month)
and Biol5 (precipitation seasonality), contributed
most to model 1, but in model 2 water type (distance
to blackwater rivers and distance to whitewater rivers,
and temperature seasonality contributed more.
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Figure 3. Records of occurrence of Crocodylus intermedius.

Figure 4. Water type map for the Orinoco River Basin.
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Figure 5. Model 1 of potential distribution of Crocodylus intermedius.
In the image, colors indicate the probability of favorable conditions.
Red indicates high probability of adequate conditions for the Orinoco
Crocodile, yellow indicates conditions similar to those where this species
is currently found, and shades of blue indicate low and lowest probabilities
of adequate habitat conditions for this species.

Figure 6. Model of potential distribution for Crocodylus intermedius.
In the image, colors indicate the probability of favorable conditions.
Red indicates high probability of adequate conditions for the Orinoco
Crocodile, yellow indicates conditions similar to those where this species
is currently found, and shades of blue indicate low and lowest probabilities
of adequate habitat conditions for this species.
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Table 2. Percent contribution of each variable to model
results (model 1: AUC = 0.86; model 2: AUC = 0.93).

Variable Model 1 Model 2
Black waters 18.5
White waters 18.4
Bio 4 16.6
Bio 14 15.2
Bio 15 14.7
Clear waters 12.2
Bio 3 11.3
Discussion

Both models indicate a high probability of favorable
habitat conditions for the Orinoco Crocodile in the
north-western part of the Orinoco River Basin (the
Cojedes, Apure, Portuguesa, Arauca and Meta River
drainages), with diminishing probability towards the
south. In the eastern portion of the Orinoco River
Basin there is a very low probability of favorable
habitat. The area indicated as having favorable habitat
conditions correlates with areas known to have
abundant Orinoco Crocodile populations in the past
according to accounts of naturalists like Alexander
von Humboldt (1875) and Federico Medem (1981,
1983). Those authors mention that the rivers with
the highest numbers of crocodiles were the Arauca,
Meta, Guayabero and Vichada in Colombia and the
Apure, Portuguesa, Arauca and mainstem Orinoco in
Venezuela.

Model 1 is a conventional model since it employs
commonly selected variables (records of occurrence
and climate data) for this type of analysis. The
inclusion of water type (white, clear, or black) in
model 2 gave a better fit of potential habitat with areas
known to have abundant crocodile populations in the
past. The distribution of aquatic organisms is highly
correlated to the productivity of the waters, and so
perhaps reflects the availability of potential prey to a
carnivorous species like C. intermedius.

In general terms, the highest probability of favorable
habitat conditions corresponds to the Orinoco llanos,
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or seasonably flooding savannahs (Rosales et al.
2010). This region is drained by rivers flowing from
the Andean piedmont (around 200 m a.s.l.), through
high and low llanos to join with the mainstem of
the Orinoco River at elevations less than 100masl
(Rosales et al. op. cit.), the Orinoco Crocodyle is
found up to 300 m a.s.l. (Godshalk 1978). These
rivers begin in the Andes as clear water streams that
gather ever more sediments from lateral terrestrial
erosion as they descend eventually becoming turbid
whitewater rivers carrying heavy loads of sediment
and nutrients (Rosales et al. 2010). In the map in
figure 6 for example, the intensity of color increases
towards the lower parts of the rivers tributary to the
Meta River (Guapanapalo, Pauto, and Guachiria
rivers). Thus, in the lowest portion of the Meta River
Basin we observe a high probability of favorable
crocodile habitat. This pattern of increasing turbidity
due to sediments is associated with both suspended
and dissolved solids, and is directly related to the
productivity of these waters (Lasso 2004).

The Cojedes River (Venezuela) where the highest
probability of favorable habitat conditions was
observed is home to the most robust C. intermedius
population known to still exist at this time (Medem
1983, Espinosa-Blanco & Seijas 2012). It is a
whitewater river, with a pH near neutral (pH 7 - 8)
(Seijas 1998), characteristic of rivers of its type, such
as the Arauca (pH 6.7 Yanez & Ramirez 1988) and the
Meta (pH 7-8).

In the Orinoco llanos some rivers originate in the
plains, such as the eolic plains of the Capanaparo and
Cinaruco rivers (Iriondo 1997). These rivers have clear
water that darkens during the dry season to a dark tea
color as observed in rivers classified as blackwater.
For this area we can see how water type influences
model predictions. Model 1 predicts medium habitat
suitability for the upper stretches of these two rivers
but with model 2, where water type is included, the
predicted suitability drops considerably. In any case,
there is a viable population of Orinoco Crocodiles
living today in the lower stretch of the Capanaparo
River (Medem 1983, Llobet & Seijas 2003, Espinosa-
Blanco & Seijas 2012).
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The hydrochemistry (water type) and hence the
productivity of the system is determinant for the
distribution, abundance and biomass of the aquatic
biota, especially fishes which are the principal food
source for Orinoco Crocodiles. It is for this reason that
water type affects the distribution of C. intermedius
and other crocodilians in the Orinoco River Basin.
However, other parameters are also related such as
soil type and climate, among others. For example,
in the whitewater Guaviare River (Colombia)
one might reasonably expect high probability of
favorable habitat conditions, but the model predicts
the opposite. This is possible due to the presence
of relictual formations of the Guyana Shield in this
region similar to those found in the eastern part of
the Venezuelan llanos where low probabilities of
suitable habitat are also predicted by the model.
Although the Guaviare River is whitewater, it has
lower conductivity (30 uS) (Ideam 1995), and is not
as productive as other whitewater rivers such as the
Arauca (120 pS, Yéanez & Ramirez 1988). Along
the length of the Guaviare River’s flow towards the
Orinoco, the left-bank tributaries are clearwater rivers
that originate in the poor soils of the high plains, and
the right-bank tributaries are blackwater streams that
come from the Guiana Shield (Galvis et al. 2007).
The Guyana region of the Orinoco River Basin has
scarcely evolved soils, poor in nutrients and quite
acid (Rosales et al. 2010), that in turn affects the
productivity of the rivers there.

Figua 7. Crocodylus intermedius.
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In addition, in the north-western part of the basin
of the Cojedes River drainage where the models
predict the highest habitat favorability, rainfall is
low (Rosales et al. 2010). In model 1 the variables
that most contribute to predictions are precipitation
in the driest month (Biol4) and seasonality of
precipitation (Biol5). According to Gorzula et al.
(1988), this species’ populations are associated with
low precipitation (644 + 1.797 mm). The distribution
of rainfall throughout the year also influences the
distribution of this species. In the south-eastern
portion of the basin, where northeast trade wins bring
the highest amount of annual rainfall (2.500 to 3.500
mm) (Rosales et al. 2010) we find the least probability
of favorable crocodile habitat.

Conclusions

According to the model of potential distribution, the
geographic distribution area of C. intermedius is to a
large degree influenced by physical factors such as
water type, soils and precipitation. Its distribution is
associated principally with high productivity rivers
(whitewater) that provide abundant prey in regions
marked by highly seasonal rainfall.

The model permitted a more precise calculation of
potential favorable habitat for the Orinoco crocodile
in the Orinoco River Basin. It also identified zones
where environmental conditions (climate, water type)
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are most suitable for crocodile populations. This
permits concentration of conservation efforts in areas
where crocodile populations are most likely to thrive.

The Orinoco Crocodile is endemic to the Orinoco
River Basin, but is only found in a small part of that
basin. The very restricted distribution pattern is of
great relevance because it indicates that the areas
where current populations remain and those thought
to be most favorable to Orinoco crocodiles are crucial
to the successful conservation of this species. For
this reason, it is imperative that the environmental
authorities of both countries seriously take into
account the areas indicated as most favorable habitat
when making decisions about territorial planning and
development, and avoid ongoing and future negative
impacts of agro-industrial, mining, hydropower, and
other projects.

The high degree of endemism and small number
of existing populations indicate the urgency of
implementing in situ conservation strategies already
proposed in the conservation plans and strategies
of both countries, again, and especially in those
drainages where favorable habitat conditions exist
for this species.

The model applied predicted which areas are the
most appropriate as suitable habitat for the Orinoco
Crocodile, confirming and reinforcing the hypothesis
that water type and climate variables are strong
determinant factors influencing the geographic
distribution of this species. The model is a useful
tool for decision makers when planning conservation
of endangered species. However, it should be
remembered that this type of analysis only takes into
account the physical (and in part biological) habitat
parameters that should be complemented with an
analysis of the human impacts on the habitat of this
species (threats and opportunities). A study evaluating
the availability and quality of nesting beaches is also
needed.
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Distribucion, abundancia y reproduccion de las aves acuaticas de
las sabanas inundables de Meta y Casanare (Colombia) y sitios
prioritarios para la conservacion

Distribution, abundance and reproduction of aquatic birds from the Meta and
Casanare (Colombia) flooded savannahs and priority sites for conservation

Carlos Ruiz-Guerra, Diana Eusse-Gonzélez y César Arango

Resumen

En las sabanas inundables de los departamentos del Meta y Casanare (SIMC), Colombia, se identificaron 83
especies de aves acudticas durante los meses de julio y noviembre de 2012 y marzo y abril de 2013. Cuatro
especies fueron adicionadas a la lista de aves de la cuenca del Orinoco colombiano. Tanto en época lluviosa como
seca, el grupo de aves vadeadoras presentd el mayor niimero de especies e individuos. Una de las principales
caracteristicas de las aves acuaticas de las SIMC es la de ser en su mayoria gregarias. La mayoria de estas aves
se reproducen en la época lluviosa y existe variacion de la abundancia de acuerdo con el periodo climatico.
También se identificaron seis areas de alta concentracion de individuos, algunas de las cuales albergan las mayores
densidades de poblaciones en Colombia de Neochen jubata (pato carreterro), Mycteria americana (cabeza de
hueso), Phimosus infuscatus (coquito), Eudocimus ruber (corocora) y Phaetusa simplex (gaviotin picudo).

Palabras clave. Llanos colombianos. Avifauna acuatica. Poblaciones. Reproduccion. Neochen jubata.

Abstract

We identified 83 species of birds in the flooded savannas of Meta and Casanare (Colombia) states during
July and November 2012 and March and April 2013. We added four species to the checklist of birds of the
Colombian Orinoco Basin. In both the rainy and dry seasons, wading birds had the largest number of species and
individuals. Most species congregated and bred during the rainy season and abundance of aquatic birds varied
according to the season. We also identified six sites that harbored the largest concentration of Neochen jubata
(Orinoco Goose), Mycteria americana (Wood Stork), Phimosus infuscatus (Bare-Faced Ibis), Eudocimus ruber
(Scarlet Ibis) and Phaetusa simplex (Large-billed Tern) in Colombia.

Key words. Colombian Llanos. Waterbirds. Populations. Breeding. Neochen jubata.

Introduccion

Las sabanas neotropicales son la segunda mayor
extension de sabanas en el mundo (Furley 1999), de
las cuales se destaca la cuenca del Orinoco como
el segundo ecosistema de sabana mas grande de
Suramérica, después del Cerrado de Brasil (Hamilton
et al. 2002). El Orinoco es una cuenca binacional
compartida por Venezuela (65 %) y Colombia (35 %),
con un area de 981.446 km? (Rosales et al. 2010), que

se subdivide en quince subregiones biogeograficas,
una de las cuales corresponde a los Llanos inundables
que se distribuyen en las zonas planas e inundables
de los departamentos de Meta, Casanare y Arauca en
Colombia y en los estados Apure, Barinas, Cojedes,
Guarico y sur de Portuguesa en Venezuela (Restrepo-
Calle et al. 2010).
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Las sabanas inundables son areas derelieve homogéneo
que transforman su oferta natural en funcion de los
pulsos de inundacion de los principales rios de la
Orinoquia (Restrepo-Calle et al. 2010), de tal manera
que durante el periodo de sequia (diciembre - mayo)
se aislan del cauce principal y eventualmente, las de
poca profundidad se secan. Mientras que durante el
periodo de lluvias (junio-noviembre) las areas planas
de sabana son inundadas tanto por la acumulacion
de agua proveniente de las lluvias, como por el
represamiento de ellas y la subida de las aguas de los
grandes rios (Lasso et al. 2010).

Pese a que la cuenca del Orinoco ha sido considerada
como una de las ltimas “areas silvestres” o “regiones
virgenes” del planeta (Rivas et al. 2002) y una de
las areas de mayor diversidad de aves acudticas no
migratorias en Suramérica y el mundo (Williamson
et al. 2013), existen pocos estudios que describan
aspectos ecologicos y biologicos de este grupo de
aves, en especial en Colombia, si se compara con
las investigaciones existentes en Venezuela (p.e.
Ayarzagiiena et al. 1981, Bruzual y Bruzual 1983,
Odgen y Thomas 1985, Frederick y Bildstein 1992,
Aguilera et al. 1993, Gonzalez 1996, 1998, 1999,
Gonzélez y Castroviejo 1997, Tarano et al. 1995,
Kriese 2004, Marin et al. 2007, Lau 2008, Navarro
et al. 2011, Baltzersen 2011, Vilella et al. 2010,
Bastidas et al. 2013), mientras que para Colombia, la
mayor parte de la informacion publicada sobre aves
acuaticas se limita a lo reportado por Borrero (1960),
Olivares (1962, 1974,1982), McKay (1980, 1981),
Stiles (1998), Hilty y Brown (2001), Restrepo-Calle y
Pefia-Herrera (2005), Murillo (2005), McNish (2007),
Restrepo-Calle (2009), Restrepo-Calle et al. (2010),
Zamudio et al. (2011) y Antelo (2013), documentos
que en su mayoria corresponden a descripciones
generales de la avifauna.

Cabe anotar que en la Orinoquia colombiana, el uso
del suelo para actividades agricolas se incremento
notablemente entre mediados de los afos ochenta y
mediados de los noventa (Andrade et al. 2009), lo
cual sumado a un déficit en representatividad de los
ecosistemas de la Orinoquia en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas-SINAP (Andrade et al. 2009)
y al escaso conocimiento sobre su biodiversidad
(Restrepo-Calle et al. 2010), crean la necesidad de
contribuir prontamente con informacién que pueda
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ser utilizada en estrategias de conservacion orientadas
a esta region.

Con el objetivo de llenar vacios de informacion
sobre las aves acuaticas en el Orinoco colombiano y
contribuir con la identificacion de areas de importancia
para la conservacion de las aves, se realizaron censos
en las sabanas inundables de Meta y Casanare en julio
y noviembre de 2012 y en marzo- abril de 2013. En
este documento se describe la distribucion, abundancia
y riqueza de las aves acuaticas y se identificaron
aquellas areas que albergan la mayor importancia para
la conservacion de las aves en la region.

Material y métodos

Se seleccionaron los llanos aluviales o inundables de
los departamentos de Meta y Casanare en Colombia,
entre la base de la cordillera Oriental (500 m s.n.m.)
hasta el rio Meta (120-180 m s.n.m.), (06°15°19,036”-
03°2°34,55” N y 69°37°24,36-73°51°48,08” O)
(Figura 1).

En Colombia, los llanos inundables corresponden a
la depresion de Casanare y Arauca cuya topografia
es casi completamente plana y anegadiza en los que
predominan cuerpos de agua estacionales como esteros
y morichales de sabana. Su clima se caracteriza por
una época de lluvias (junio-noviembre) y una época
seca (diciembre mayo) (Machado-Allison et al. 2010).

Se realizaron tres visitas al area de estudio: julio de
2012 (mitad de la época lluviosa), noviembre de 2012
(final de la época lluviosa) y marzo-abril de 2013
(final de la época seca). En cada una de estas jornadas
se implementd una combinacion de censos terrestres y
aéreos. Los censos terrestres se basaron en el método
de puntos de radio fijo ubicados en sumayoriaalo largo
de las vias, basado en el North American Breeding
Bird Survey (Robbins et al. 1986, Droege 1990) con
algunas modificaciones. Cada punto de 200 m de
radio fue evaluado durante cinco minutos, registrando
visual y auditivamente todas las aves, buscando
evidencia reproductiva, la cual fue confirmada con
el hallazgo de huevos, polluelos o adultos en postura
de incubacion. Los sitios fueron cubiertos a pie o en
vehiculo 4x4 y cada uno de los puntos fue visitado una
sola vez en cada jornada. Adicional a esto, los puntos
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

estuvieron separados 500 m entre si para evitar sobre
muestreo. En total se cubrieron 662 puntos de radio
fijo, 331 para cada una de las dos épocas.

Las areas no accesibles via terrestre fueron cubiertas
por conteos aéreos matutinos de tres horas de duracion.
Cada ruta de vuelo cubri6 entre 300 a 350 km y los
censos fueron hechos por un observador a cada lado
de una avioneta Cessna a 50 y 150 m de altura sobre
el terreno, a una velocidad promedio de 150 a 200
km-h'. Cada observador registrd lo avistado a 250
m de cada lado de la avioneta. En los sobrevuelos
no se pudo identificar algunas especies de la familia
Ardeidae y Scolopacidae, que fueron agrupados
respectivamente en garzas blancas y aves limicolas
pequefias o grandes.

Se desarrolld un sistema de clasificacion de seis
categorias de las aves acuaticas encontradas en el area
de estudio, basado en la historia natural de las especies,
su taxonomia y su asociacion a los diferentes tipos de
ambientes acuaticos. De esta manera, un primer grupo
acoge a las especies de la familia Anatidae propias de
humedales superficiales, al cual se denomind anatidos.
En un siguiente grupo se incluyeron las especies de
biotipo de patas largas y cuello largo que usan aguas

superficiales, al cual se denomino aves vadeadoras o
zancudas que en su mayoria se reproducen en colonias
ubicadas en arboles (Kushlan et al. 1985, Baltzersen
2011). Las aves limicolas o de orillas, un tercer grupo
que incluye representantes de los subordenes Charadrii
y Scolopaci, sin considerar a Jacanidae. Precisamente
esta familia fue incluida en las aves paludicolas, que
agrupa aquellas especies asociadas a humedales con
vegetacion emergente (Jenkins y Ormerod 2002) o
flotante (marismas o pantanos) (Conway 2011). El
resto de aves acuaticas fueron incluidas en el grupo de
aves piscivoras que incluye especies que obtienen su
presa a través del nado, buceo o captura desde percha
(De Graaf et al. 1985). Finalmente, aquellas aves
del orden Passeriformes asociadas a la vegetacion
acuatica (Vilella et al. 2010) fueron denominadas
especies semiacuaticas.

Lalistade aves registradas en el estudio est4 organizado
con base en la clasificacion de las especies de aves
de Suramérica del “South American Classification
Committee” de octubre de 2013 (www.museum.
Isu.edu/~Remsen/SACCBaseline.html), el estatus
migratorio de cada especie esta basado en Naranjo
et al. (2012) y los nombres comunes segiin Hilty y
Brown (2001).
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Para determinar los sitios de interés de conservacion
se identificaron aquellas areas que albergaran el 1 %
0 un porcentaje mayor de la poblacion de una especie
de ave acuatica, de acuerdo con lo propuesto por
BirdLife Internacional y Conservacion Internacional
(2005) para la designacion de Areas Importantes para
la Conservacion de las Aves (AICA). Para esto se
considero6 el estimativo poblacional de cada especie
acuatica establecido por Wetlands International
(2013; http://wpe.wetlands.org/search). Se asumio
un sitio como un conjunto de puntos de radio fijo que
corresponde a uno o varios predios delimitandolos
sobre imagenes de satélite de acuerdo con el contorno
de cuerpos de agua. En algunos casos, los grupos de
puntos ya pertenecian a una localidad especifica que
habia sido asignada en campo y que tomaba el nombre
de un predio o cercania a una poblacion.

Andlisis de datos

Se realiz6 una prediccion de la riqueza especifica
como una funcion de la acumulacién de especies
(Magurran 2004) mediante el programa EstimateS
version 7 (Colwell 2004, http://viceroy.eeb.uconn.
edu/estimates); se realizaron las curvas de acumulacion
y se utilizaron los estimadores Chao 1 y ACE para
determinar el nimero de especies que deberian haber
sido observadas tanto en época lluviosa como seca.

Adicional a esto, se empled un analisis de similitud
(ANOSIM) con el paquete estadistico PRIMER ©,
para evaluar cambios significativos en la abundancia
de las aves en época seca y lluviosa. Los datos de todas
las muestras fueron transformados con raiz cuarta, de
acuerdo con la ley de potencias de Taylor (Taylor et
al. 1978), debido a que fue necesario reducir el peso
de las especies dominantes (abundantes y comunes)
en relacion con las especies poco comunes (Clarke y
Warwick 1994).

Resultados

Riqueza

En las sabanas inundables de Meta y Casanare se
registraron 83 especies de aves acuaticas pertenecientes
a 29 familias y 13 ordenes. De la lista total de especies,
27 sonmigratorias de acuerdo con Naranjoetal. (2012),
diez son invernantes con poblaciones reproductivas,
14 invernantes no reproductivas y tres migratorias
locales (Anexo 1). Cabe anotar que se adicionaron
cuatro especies a la lista de aves acuaticas de la cuenca
del Orinoco colombiano, el flamenco (Phoenicopterus
ruber), el zambullidor comun (Podilymbus podiceps),
la becasina piquicorta (Limnodromus griseus) y la
gaviota reidora (Leucophaeus atricilla) (Tabla 1).
Adicionalmente, se obtuvo un registro del avetorillo

Tabla 1. Especies adicionadas al listado de aves acuaticas del Orinoco colombiano y otros registros importantes. Se
muestra nimero de individuos y la localidad donde fueron observados.

Especie Nul{le.ro de Fecha Localidad Municipio
individuos
1 Noviembre 15 de 2012 5,511380 N -71,201390 O
) 1 Noviembre 16 de 2012 5,607160 N -71,162720 O  Paz de Ariporo
Phoenicopterus ruber
1 Abril 5 de 2013 5,50903 N -71,20343 O
1 Abril 5 de 2013 5,45179 N -71,90703 O Nunchia
Podilymbus podiceps 1 Marzo 14 de 2013 4,892950 N -71,438460 O Orocué
Limnodromus griseus 11 Marzo 15 de 2013 5,511380 N -71,201390 O
. 1 Marzo 15 de 2013 5,511380N -71,201390 O Paz de Ariporo
Leucophaeus atricilla
1 Marzo 16 de 2013 5,651080 N -71,268910 O
Ixobrychus exilis 1 Marzo 17 de 2013 4,094010 N -73,184870 O Villavicencio
Egretta tricolor 1 Marzo 16 de 2013 5,651080 N -71,268910 O  Paz de Ariporo
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bicolor (Ixobrychus exilis) que corresponde al segundo
avistamiento para la region y el primero para Meta y el
de la garza tricolor (Egretta tricolor), que corresponde
al segundo para el Orinoco colombiano.

Segutn la clasificacion en los seis grupos funcionales
se encontr6 que siete especies pertenecen al grupo de
anatidos, 27 especies a vadeadoras, quince especies
a limicolas, nueve especies a paludicolas, quince a
piscivoras y diez a especies de aves semiacuaticas
(Anexo 1). Igualmente se identifico un flamenco,
especie amenazada bajo la categoria de vulnerable
a escala nacional (Renjifo et al. 2002), asi como el
pato carretero (Neochen jubata), una especie casi
amenazada en Colombia (Renjifo et al. 2002) y en
el mundo de acuerdo con la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza UICN (2013; http://
www.iucnredlist.org/) y el correlimos escamado

(Tryngites subruficollis), ave casi amenazada a
escala global mundo segun UICN (2013; http://www.
iucnredlist.org/).

De acuerdo con las curvas de acumulacion de especies
(Figura 2), los estimadores ACE y Chao 1 indican una
muestra representativa, a juzgar por el hecho de que
tanto para época lluviosa como para seca se obtuvo un
porcentaje mayor al 85 %. No obstante, entre las épocas
son notorias las diferencias entre las especies con un
solo individuo registrado (singletons), pues en época
seca (marzo-abril) estas especies se comportaron de
forma asintdtica mientras que para la época de Iluvias
(noviembre) declinaron notablemente. En la época
lluviosa (Figura 2a) de las 67 especies esperadas se
registraron 61, es decir, 91 %; mientras que para la
época seca (Figura 2b) de las 84 especies esperadas
se observaron 71, es decir, el 85 %.
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies para la época lluviosa (a) y época seca (b).
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Abundancia y distribucion

Se encontr6 variacion de la abundancia de todas
las aves acuaticas segun la época del ano (R Global
0,02; p 0,01). En noviembre se observaron 13489
individuos; en marzo-abril se encontraron 52801
individuos y 13582 individuos en julio. Los mapas
de abundancia para noviembre (época lluviosa) y
marzo-abril (época seca) muestran que ademas de
la diferencia en las abundancias (Figura 3), en la
época seca se registrd la mas alta concentracion de
aves mientras que en la época lluviosa los individuos
estuvieron uniformemente distribuidos en el area de
estudio. En las tres jornadas de censos se encontraron
concentraciones de aves en la zona noreste del area
de estudio.

Durante las tres jornadas de censos, las aves
vadeadoras y los anatidos fueron los grupos con
mayor nimero de individuos (Tabla 2). En julio, las
especies mas abundantes fueron el pato carretero
(Neochen jubata), la garcita del ganado (Bubulcus
ibis) y la corocora (Eudocimus ruber), de las
cuales la sumatoria de sus abundancias represento
el 44 % de las aves para esta jornada. En la época
lluviosa, la garcita del ganado (B. ibis), el pato
careto (Anas discors) y el cabeza de hueso (Mycteria
americana) fueron las especies con mayor nimero
de individuos, y la sumatoria de la abundancia de
estas tres correspondi6 al 53 % del total de individuos
registrados durante este mes. Asi mismo, en marzo
la garcita del ganado (B. ibis) fue también la especie
mas abundante seguida por el pato carretero (N.
jubata) y la iguasa comun (D. autumnalis), cuyas
tres abundancias agrupadas correspondieron al 53 %
de todos los individuos registrados. Se encontr6 la
mayor abundancia para todos los grupos funcionales
en época seca y Unicamente la abundancia de los
grupos andtidos, vadeadoras y paludicolas vari6 de
acuerdo con la época climatica (R global 0,082; p
0,01. R Global 0,029; p 0,01. R global 0,026; p 0,01,
respectivamente).

Evidencias de reproduccion

Se obtuvo evidencia de reproduccion de un total
de 20 especies (Figuras 4, 5 y 6), en su mayoria
en la jornada de julio (Tabla 3). Los esteros Banco
Largo y Las Marias, con nueve y seis especies,
respectivamente, se destacaron por ser las areas de
reproduccion de varias especies de aves acuaticas.
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Figura 3. Mapas de distribucion de la abundancia en el area
de estudio en: a) julio de 2012; b) noviembre de 2012 y ¢)
marzo-abril de 2013.
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Tabla 2. Abundancia y riqueza de grupos funcionales por censos. Se muestra el nimero maximo
de individuos y la especie mas abundante del grupo funcional.

Numero Nimero
Censo Grupo funcional de especies l.m'u.(ir_no Especie mas abundante
de individuos
Vadeadoras 23 6066 Bubulcus ibis
Anéatidos 4 5025 Neochen jubata
Limicolas 13 1115 Tringa flavipes
Julio Semiacuaticas 10 887 Progne tapera
Paludicola 6 384 Jacana jacana
Piscivoros 12 105 Phaetusa simplex
Total 68 13582
Vadeadoras 23 8141 Bubulcus ibis
Anatidos 7 3382 Anas discors
Limicolas 11 1398 Vanellus chilensis
Noviembre Paludicolas 7 396 Jacana jacana
Piscivoros 11 98 Rynchops niger
Semiacuaticas 7 74 Chrysomus icterocephalus
Total 66 13489
Vadeadoras 26 28218 Bubulcus ibis
Anatidos 7 17069 Neochen jubata
Limicolas 16 3312 Vanellus chilensis
Marzo-abril Paludicolas 7 3070 Jacana jacana
Piscivoros 14 928 Rynchops niger
Semiacuaticas 8 205 Fluvicola pica
Total 78 52802

construccion de nido en un estero. Foto: R. Johnston.

Figura 4. Individuo de cigiiefia llanera transportando material para la
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Figura 5. Polluelos y adulto del cabeza de hueso (Mycteria americana),
observado en la colonia El Remache (noviembre de 2012). Foto: R.

Johnston.

Figura 6. Pato carretero (Neochen jubata): las cuencas Guachiria y
Yaguarapo concentran el mayor numero de individuos de esta especie en
Colombia, 12% y 18% respectivamente. Foto: R. Johnston.

Uno de los hallazgos a destacar es la anidacion de la
garza silbadora (S. sibilatrix), de la cual se observo
un individuo que transporto ramas a un arbol mientras
que otro permanecid en el nido en construccion. El
nido, en forma de plataforma, se encontraba entre
las ramas proximales de un arbol de mamoncillo
(Melicoccus bijugatus), a menos de 10 m del suelo y
cercano a una vivienda. Aunque también se observo
otro individuo en vuelo durante el transporte de
material en una localidad de Paz de Ariporo, no se
logrd observar el nido.

Sitios de alta concentracién de individuos

Se identificaron seis sitios, todos ubicados en Casanare,
que presentaron porcentajes iguales o mayoresa 1 % de
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las poblaciones estimadas a escala global Wetlands
International (2013; http://wpe.wetlands.org/search),
para cinco especies de aves acuaticas (Tabla 4). A
excepcion del sitio denominado laguna Las Delicias,
ubicado en la cuenca del cailo Guarimena, municipio
de Orocué, los sitios restantes se encuentran
localizados en la cuenca de los rios Guachiria y
Yaguarapo, en los municipios de Trinidad y Paz de
Ariporo, respectivamente.

Adicionalmente, se identificaron dos sitios con
presencia de aves acuaticas amenazadas: el Parque
Ecotematico Wisirare (municipio de Orocué) en la
cuenca del cafio Duya, y La Poyata-Mani (municipio
de Mani), en la cuenca del cafio Bujumea, donde se
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Tabla 3. Especies con evidencia reproductiva encontradas en el area de estudio por mes y localidades. La presencia de
individuos adultos en plumaje nupcial o jovenes sin cuidado parental, no fue considerada como evidencia reproductiva.

Mes Especies Ev1denc1.a Municipio Localidades
reproductiva
Dendrocygna Adulto Mani 4,64338 N -72,43455 O
autumnalis con polluelos Paz de Ariporo 5,86695 N -71,35132 O
Anhinga anhinga A.dulto . Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
con nido activo
Ciconia maguari Adulto con nido IR 5,70729 N -71,49453 O
en construccion
NyGticorax Adulto con nido Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
nycticorax en construccion
St s Adultos con nidos Tauramena Las Marias (4,48612 N -72,71625 O)
activos e inmaduros Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
i Adultos con nidos Tauramena Las Marias (4,48612 N -72,71625 O)
activos e inmaduros Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
. ey Pareja con nido . (5,95049 N -71,15268 0O), (5,60057 N -
Syrigma sibilatrix en construccion Paz de Ariporo 71,15208 O)
Adultos con nidos .
Egretta thula . . Tauramena Las Marias (4,48612 N -72,71625 O)
activos e inmaduros
Julio ~ Tauramena Las Marias (4,48612 N -72,71625 O)
Egretta caerulea Ac.iultos con nédos
activos e Inmaduros Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
Eudocimus ruber Adultos con nido Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
activo e inmaduros
- Adultos 2
Platalea ajaja . . Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
con nidos activos
PR Adulto con nido IR 585179 N -71,52231 O
martinicus en construccion
) Orocué Banco Largo (4,93081 N -72,03962 O)
Jacana jacana Copula
Paz de Ariporo (5,70729 N -71,49453 O)
Vanellus chilensis ~ ~dultosconnidos e A riboro 5,96675 N -71,13491 O
y polluelos
Hlm_a Tl Adulto con nido Paz de Ariporo 5,70729 N -71,49453 O
mexicanus
OpISthocomus Pareja conp olluelo Tauramena Las Marias (4,48612 N -72,71625 O)
hoatzin en nido
Do_n acqblus Pareja con n?‘?" Tauramena Las Marias (4,48612 N -72,71625 O)
atricapilla en construccion
) ) Adultos con El Remache (5,43439 N -71,03833 O),
Noviembre Mycteria americana polluelos e Paz de Ariporo

inmaduros

(5,67298 N -71,1101 O)
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Tabla 4. Lista de sitios con altas concentraciones de individuos. Se muestra la cuenca a la que pertenece el sitio, el
nombre del sitio, sus coordenadas, la especie con un porcentaje igual o superior al 1% de lo estimado a escala global y
el mes en que se encontro tal porcentaje de esa especie en el sitio. Los porcentajes de las poblaciones encontrados en
los sitios para las especies coquito y gaviotin picudo, corresponden a los estimados poblacionales de las subespecies

Phimosus infuscatus berlespchi y Phaetusa simplex simplex.

Estimado
» Especie poblacional
Cuencas Sitios Coordenadas importante global Mes
(%)
Pato
El Lagunazo-El Boral 5,33737N -70,78990 O 30 Marzo
carretero
Yaguarapo- 1. o Miramar-El Venado ~ 5,60302 N -71,16297 O Pato 10 Julio
Guachiria carretero
El Lagunazo-El Boral 5,33737N -70,78990 O i?g;‘(’;;“ 3 Marzo
Guarimena Estero Banco Largo 4,93081 N-72,03962 O Corocora 1 Julio
Laguna Las Delicias 5,33081 N -71,15152 O Coquito 1 Marzo
Yaguarapo-
Guachiria Estero El Remache 5,43439 0 -71,03833 N Ci’f::()de 1 Noviembre

encontraron respectivamente 174 y 200 individuos del
correlimos escamado. Cabe anotar que en la laguna
de Las Delicias también se registraron 416 individuos
del pato carretero, adicional a lo encontrado en El
Lagunazo-El Boral y las Taparas-Miramar-El Venado.

Discusién

De acuerdo con Restrepo-Calle et al. (2010), no
existe una lista unificada del nimero de especies
de aves de la Orinoquia colombiana, no obstante,
se puede considerar que alrededor de 850 especies
conforman la avifauna de esta region (Umafa et
al. 2009), es decir cerca del 40 % de las especies
registradas para Colombia. De esta lista de especies,
90 son aves acuaticas cuyos registros en la Orinoquia
han sido publicados por varios autores (Hilty y
Brown 2001, Murillo 2005, McNish 2007). De esta
lista no se registraron 35 especies, entre las cuales
se encuentran: la garza colorada (Agamia agami), la
garza cucharon (Cochlearius cochlearius), el vaco
cabecinegro (Tigrisoma fasciatum), la garza zigzag
(Zebrilus undulatus), el avetoro (Botaurus pinnatus),
el avetorillo estriado (Ixobrychus involucris), la
garcita verde (Butorides virescens); y las aves
paludicolas: el tente (Psophia crepitans), la polluela
cabecirrufa (Anurolimnas viridis), la polluela moteada
(Coturnicops notata), la polluela bicolor (Laterallus
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exilis), polluela ocelada (Micropygia schomburgkii),
polluela piquirroja (Neocrex erythrops), polluela
cienaguera (Porzana albicollis) y la polluela de antifaz
(Porzana flaviventer). La mayoria de estas especies
son raras, ariscas, escondidizas y de habitos nocturnos
o crepusculares (Hilty y Brown 2001, McNish 2007),
caracteristicas que dificultan su deteccién con los
métodos empleados.

En cuanto a las aves limicolas no observadas, cabe
mencionar las del género Gallinago cuya identificacion
es a menudo dificil en campo. En el Orinoco
colombiano existen registros para tres especies muy
similares, la caica gigante (Gallinago undulata),
la caica comun (Gallinago delicata) y la caica
suramericana (Gallinago paraguaiae), precisamente
esta ultima fue la tnica identificada a nivel de especie,
pues en julio se observaron sus despliegues aéreos, lo
cual no es propio de la caica comun en sus areas de
invernada (Hilty 2003). Adicionalmente, su tamafio
y vocalizaciones no correspondieron a la caica
gigante. De acuerdo con Hilty (2003), los individuos
de Gallinago observados en tierras bajas entre
mayo y septiembre corresponden probablemente a
G. paraguaiae, aquellos registros del resto del afio
pueden corresponder a cualquiera de las especies antes
mencionadas. No obstante, es necesario conocer mas
acerca de estas tres especies del género Gallinago,
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buscar mayor evidencia reproductiva en el caso de la
caica gigante y de la caica suramericana, asi como
conocer mas sobre la migracién de la caica comun.
El otro limicola migratorio no registrado en el area de
estudio y cuyo conocimiento en Colombia es escaso,
fue el correlimos rabiblanco (Calidris fuscicollis),
un probable transeunte de primavera y otofio poco
comun al este de los Andes (Ruiz-Guerra 2012).

En lo que respecta a los anatidos no registrados,
el pato colorado (Anas cyanoptera) es una
especie migratoria con poblaciones reproductivas
permanentes en Colombia (Cardenas Posada y
Cifuentes-Sarmiento 2012) y cuyo tnico registro en el
Orinoco fue realizado en la reserva Natural Palmarito
(Restrepo-Calle 2009) y probablemente corresponde
a la subespecie Anas cyanoptera septentrionalium.
Por otra parte, no se encontr6 el pato encapuchado
(Nomonyx dominicus) que habia sido registrada en
Casanare (McNish 2007). El grupo restante de aves
acuaticas no registradas corresponde a especies que
no son comunes o abundantes en la region y varias
de ellas son propias de areas boscosas. Si se tiene
en cuenta que la representatividad de los muestreos
fue alta, es necesario aclarar que trece de las 35
especies no registradas son aves migratorias, mientras
que el resto de especies se pueden considerar como
localmente raras. Por ello, para conocer mas a fondo la
avifauna acuatica de la region del Orinoco, las visitas
mensuales son realmente necesarias para incluir tanto
especies residentes de invierno como de paso durante
su migracion de otofio y primavera, de origen austral
o boreal.

No obstante, se adicionaron cuatro especies a la lista
de aves acuaticas del Orinoco colombiano (McNish
2007, Umafa et al. 2009, Zamudio et al. 2011).
El flamenco (Phoenicopterus ruber) habia sido
registrado para el estado Apure en Venezuela (Hilty
2003), que limita con los departamentos de Arauca y
Vichada, sin embargo, para esta region de Colombia
no habia sido registrado. No es posible determinar si
los individuos de flamenco observados en el area de
estudio pertenecen a poblaciones que se reproducen en
Bonaire o Venezuela (Rodriguez-Gacha y Pantaledn-
Lizarazu 2012) o por el contrario si son individuos
que estuvieron cautivos y lograron escaparse.

Otra adicion a la lista de aves acuaticas de la region
corresponde al zambullidor comun (Podilymbus
podiceps); en el Orinoco venezolano existen varios
registros de la especie, de los cuales los mas cercanos
a Colombia son los del estado Apure (Hilty 2003).
Este zambullidor realiza movimientos locales segun
el nivel de las aguas (Stiles y Skutch 1989) y su
estatus de residencia no esta totalmente establecido
para Colombia, pues la subespecie migratoria
latitudinal Podilymbus podiceps llega hasta Panama
y puede ocasionalmente llegar al norte de Suramérica
(Restall 2006). De hecho, Hilty (2003) considera
que a Venezuela llegan individuos migratorios entre
agosto y marzo. Asi mismo, otro representante
de la familia Podicipedidae, el zambullidor chico
(Tachybaptus dominicus), registrado también en
Apure (Venezuela) (Hilty 2003), es una especie que
ha sido registrada en Meta, Casanare y Arauca en el
Orinoco colombiano (McNish 2007), pero que no
fue observada durante este estudio.

En cuanto a la becasina piquicorta (Limnodromus
griseus), esta es una especie sin registros previos
en el Orinoco colombiano (McNish 2007), aunque
si cuenta con registros en el interior en los valles
interandinos (Naranjo et al. 2012). En el Orinoco
venezolano existe un Unico registro en Apure (Hilty
2003), y en ese pais es considerada una especie rara
en el interior y comun en las costas entre agosto y
abril (Hilty 2003). En Colombia no es claro lo que
sucede con esta especie durante su migracion al norte
del continente en areas no costeras, pues la mayoria
de los individuos de la subespecie L. g. griseus
que pasan el invierno en las Antillas, las costas de
Venezuela y Brasil, dejan Suramérica entre marzo y
mayo. Muchas aves jovenes pasan el verano cerca a
las areas de invernada (O’Brien et al. 2006).

Por su parte, de acuerdo con Zamudio (2012), para
la gaviota reidora (Leucophaeus atricilla) existen
registros en el interior de Colombia, pero inicamente
en la region Andina, pues esta especie es observada
principalmente en las costas del pais. De esta manera,
no existen registros previos para la especie en la
Orinoquia colombiana o venezolana (Hilty 2003).
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Aunque no son adiciones a la lista de la region, el
registro de dos especies, avetorillo bicolor (Ixobrychus
exilis) y la garza tricolor (Egretta tricolor) representan
el segundo registro de cada una de estas aves en el
Orinoco colombiano. La observacion del avetorillo
bicolor corresponde al primer avistamiento de la
especie en el departamento del Meta y el segundo para
el Orinoco colombiano, pues la tinica observacion
previa fue realizada por Restrepo-Calle (2009) en
la Reserva Natural Palmarito (Casanare). Mientras
que segun Zamudio et al. (2011), la garza tricolor
habia sido solo observada previamente en Paz de
Ariporo, Casanare. Es de considerar igualmente, que
la especie garzon migratorio (Ardea herodias) cuenta
con algunos registros de Casanare y Arauca (McNish
2007, Zamudio et al. 2011), pero su distribucion en
el Orinoco colombiano es realmente poco conocida.

El hallazgo de cinco especies costeras migratorias,
el flamenco, el garzon migratorio la garza tricolor,
la becasina piquicorta y la gaviota reidora, pone
al descubierto la necesidad de estudiar las rutas de
migracion que cruzan el Orinoco, tanto de especies de
origen boreal como austral. De hecho, en noviembre
las seis especies mas abundantes fueron precisamente
invernantes con poblaciones reproductivas perma-
nentes en Colombia (Botero et al. 2012), en las que
se incluye el pato careto (Anas discors), que fue la
segunda especie mas abundante ese mes, mientras
que el andarrios mayor (Tringa melanoleuca) fue
el invernante no reproductivo mas abundante en
noviembre.

Abundancia y distribucion

En cuanto a la diferencia en las abundancias de
acuerdo con la época, el mayor numero de individuos
encontrados en la época seca coincide con lo observado
por otros autores en Venezuela. En los Llanos de
Apure, Gonzalez (1996) encontré que la densidad del
cabeza de hueso y de la cigliefia llanera fue alta al final
de la época seca y baja entre mayo y octubre. Al igual
que en otras localidades de Venezuela, este patron de
densidades fue encontrado para varias especies de ibis
(Threskiornithidae) (Aguilera 1988) y aves piscivoras
(Morales et al. 1981), pues las aves vadeadoras se
alimentan en altas concentraciones de individuos
en sitios donde existe una alta disponibilidad de
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alimento (Kushlan 1976, Caldwell 1981), lo cual
fue una de las principales caracteristicas observadas
de las aves acudticas en las sabanas inundables del
Casanare y Meta, especialmente durante la época
seca. Adicionalmente, desplazamientos locales y
continentales de varias de estas especies pueden estar
sujetos a cambios en la disponibilidad de los recursos.
Por ende, las concentraciones de aves acuaticas pueden
variar a lo largo del dia, semanas, meses o afios. En la
época lluviosa las areas de mayor concentracion de
aves no sobrepasaron los miles de individuos, mientras
que en época seca, las congregaciones llegaron en
algunos sitios a sobrepasar los 2000 individuos.

Es claro que las fluctuaciones del nivel de profundidad
del agua influyen en la estructura fisica de los habitats
(zonacion de la vegetacion), la disponibilidad y
accesibilidad de alimento (Clausen 2000) y Ia
presencia de sitios de descanso y de reproduccion
seguros (Green y Robins 1993, Guillemain et al.
2000), para especies de aves acuaticas. Los patrones
estacionales de precipitacion afectan la disponibilidad
de presas de aves acuaticas como las vadeadoras,
cuya alimentacion guarda relacion con el nivel de
profundidad del agua (Kushlan 1978). Periodos
prolongados de inundacion aumentan la produccion
de presas, por ejemplo, peces y macroinvertebrados
acuaticos (Loftus y Eklund 1994). La profundidad del
agua es una variable hidrologica que ha demostrado
tener un rol importante en determinar donde y cuando
las aves vadeadoras comen (Kushlan 1976, Willard
1977, Recher y Recher 1980).

En el area de estudio se encontr6é un marcado dominio
de aves vadeadoras y anatidos, lo cual coincide con
lo encontrado en las sabanas de Venezuela (Vilella y
Baldassarre 2010) y en el Pantanal de Brasil (Figueira
etal. 2006). Cabe anotar que las aves vadeadoras estan
adaptadas al ciclo estacional de la profundidad del
agua pues sus patas relativamente largas les permiten
usar marismas superficialmente inundadas y algunas
especies también pueden alimentarse en areas secas,
ademas de que estas aves experimentan migraciones
locales durante la época lluviosa cuando el agua es
demasiado profunda para vadear. Igualmente en la
época seca, movimientos mas cortos permiten a las
vadeadoras alimentarse en sitios donde la profundidad
del agua es temporalmente adecuada y localmente
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abundante (Morales y Pacheco 1986, Gonzalez 1996,
Gonzalez 1997, Tamisier y Dehoyter 2000).

Lo anterior es evidente en los resultados obtenidos
y se aprecia como las areas de congregacion de
individuos fueron menores en la época lluviosa y
en su mayoria correspondieron a zonas de descanso
y colonias reproductivas, mientras que en la época
seca se encontraron mas areas de congregacion y la
mayoria de esos sitios correspondieron a sitios de
alimentacién. Asi mismo, Velasquez (1992) encontro
un aumento lineal y exponencial en el niimero de aves
que se alimentan en humedales con la reduccion de los
niveles de profundidad del agua pues la disminucion de
estos niveles tiende a congregar peces para el consumo
de las aves (Ntiamoa-Baidu et al. 1998). Cabe anotar
que la especie de vadeadora mas abundante durante
las tres jornadas de censos fue la garcita del ganado, lo
cual coincide con lo encontrado en Apure (Venezuela),
donde se evidencia que las poblaciones de esta garza
han aumentado dramaticamente en la tltima mitad de
siglo (Tamisier y Dehoyter 2000).

Los anatidos, el segundo grupo en importancia por
el nimero de individuos, también pueden verse
afectados por los cambios en el nivel de profundidad
de agua (Austin 2002) y, justamente, la especie mas
abundante de este grupo, es el pato carretero, la
cual fue observada en grandes concentraciones de
individuos durante la época seca en especial en las
sabanas y orillas de humedales. Los grupos de pato
carretero estaban conformados por un adulto con
jovenes y polluelos pues la época seca coincide con
la temporada de reproduccion de la especie (Kriese
2004). Durante la época seca la disminucion de los
niveles de profundidad del agua en los humedales y
rios proporciona nuevos habitats disponibles para
alimentarse en febrero y marzo debido a que esta
especie tiene preferencia por alimentarse de plantas en
sitios con predominio de Paratheria prostrata (Kriese
2004). En términos generales, los representantes de
otros grupos funcionales experimentan migraciones
regionales que merecen mayor atencioén por parte de
los investigadores. Tal es el caso de la polla llanera
(Porphyrio flavirostris) que ocasionalmente ha sido
registrada en la Sabana de Bogota entre marzo y mayo
(Asociacion Bogotana de Ornitologia 2000).

Reproduccion

Como en los llanos venezolanos, la reproduccion de
la mayoria de las aves acudticas en el area de estudio
se presentd desde julio y, al llegar la época seca, la
mayoria de las especies habia finalizado su temporada
reproductiva. La reproduccion de las aves vadeadoras
en la época lluviosa ha sido también encontrada en los
llanos venezolanos (ver Thomas 1979, Ayarzagiiena et
al. 1981, Odgen y Thomas 1985). Tal es el caso del
cabeza de hueso, cuya anidacion en el area de estudio,
se observo en noviembre y marzo, lo cual coincide con
lo observado en Venezuela (Hilty 2003). De acuerdo
con Olivares (1974), un joven de esta especie fue
encontrado en enero al este de Villavicencio y Odgen
y Thomas (1985) encontraron una colonia activa en
febrero en Venezuela. El inicio de la reproduccion
de esta especie en el area de estudio coincidié con el
descenso de los niveles de profundidad de las aguas
que rodean las colonias en Banco Largo y el Remache.
En marzo, en Banco Largo, los individuos jovenes de
cabeza de hueso fueron observados en una bandada
que se alimentaba cerca de la colonia pero ningiin
nido fue encontrado en esa ocasion, a diferencia del
estero El Remache donde trece nidos con individuos
inmaduros fueron encontrados ain en marzo.

El inicio de la construccion de nidos en julio por la
cigiiefia llanera observado por Gonzalez y Patifio
(1989) en Hato Corozal (Casanare), coincide con el
mes en el que se observo la construccion de nido por
parte de esta ave vadeadora en el area de estudio. En
Venezuela el inicio de su anidacion ocurre también de
junio a septiembre (Gonzalez 1998, Hilty 2003). Cabe
anotar que ningun joven de esta especie fue observado
en noviembre y por lo tanto es necesario identificar
las areas de reproduccion de esta ave en el Orinoco
colombiano, pues es la Unica representante de la
familia Ciconiidae que anida en el suelo en asociacion
con la vegetacion acuatica (Kahl 1972).

La observacion de la construccion de nido de la garza
silbadora, representa la primera evidencia directa
de reproduccion de la especie en Colombia (Hilty y
Brown 2001). En San Pablo (Brasil), Araujo et al.
(2006) encontraron un nido construido por ambos
sexos en un arbol, en septiembre, lo cual coincide con
lo observado en el hato Las Taparas. El registro de otro

Brota CoLOMBIANA 15 - Suplemento 1 - 2014 149



Distribucion, abundancia y reproduccion de las aves acuaticas

Ruiz-Guerra et al.

de las sabanas inundables de Meta y Casanare (Colombia) y sitios prioritarios para la conservacion

individuo que transportaba material en vuelo en otra
localidad en julio, permite asumir que el hallazgo en
las Taparas no fue un hecho aislado. De acuerdo con
Restall et al. (2006), la subespecie Syrigma sibilatrix
fostersmithi se distribuye en Colombia y Venezuela,
desde donde los individuos se mueven al sur en la
época no reproductiva, probablemente entre mayo y
septiembre.

El hallazgo de anidacion de la garza real (A. alba),
la garza patiamarilla (E. thula) y la garza azul (E.
caerulea) en el area de estudio, coincide en la época
con lo encontrado por otros autores en Venezuela.
Asi, en el estado Guarico (Venezuela), la garza real
se reproduce entre julio y noviembre (Hilty 2003),
mientras que Gonzalez y Patifio (1989) encontraron
en Hato Corozal que esta especie inicia su anidacion
en junio. La anidacion de la garza patiamarilla fue
observada de agosto a septiembre (Gonzalez y Patifio
1989), al igual que en Guarico donde esta garza se
reproduce entre agosto y octubre (Hilty 2003). De
acuerdo con Hilty (2003), la garza azul se reproduce
entre julio y octubre en Guarico (Venezuela), mientras
que Gonzalez y Patifio (1989) observaron que la garza
azul inicia su anidacion en agosto y septiembre.

Otras dos especies de vadeadoras como la corocora
y la espatula (P. ajaja), inician su anidacion en
septiembre (Gonzalez y Patifio 1989), pero en julio ya
fueron encontrados nidos de estas dos aves en Banco
Largo, lo cual si es anotado por Hilty (2003) quien
afirma que en los llanos venezolanos, la corocora
se reproduce entre mayo y septiembre. Segin Hilty
y Brown (2001), esta vadeadora no tiene registros
confirmados de reproduccion en Colombia. El guaco
comun (N. nycticorax) se reproduce en Guarico entre
julio y octubre (Hilty 2003), al igual que en Banco
Largo. El cocli (T. caudatus) anida en la época
lluviosa en Venezuela (Hilty 2003). Sin embargo, en el
presente trabajo se observé una pareja que iniciaba la
construccion de su nido en la época seca en una palma
de moriche. Aun no se cuenta con informacion sobre
la reproduccion del cocli en otras areas del Orinoco.

En cuanto a otras especies de aves acuaticas, se
conoce que la reproduccion de la iguasa comun (D.
autumnalis) en los llanos venezolanos ocurre entre
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mayo y diciembre (Hilty 2003) y segiin Thomas (1979)
se reproduce en Guarico de septiembre a octubre,
mientras que en el area de estudio se observaron
polluelos de esta especie en julio y noviembre. El pato
aguja (A. anhinga) se reproduce entre mayo y junio en
el estado Apure (Gonzalez 1998), pero no se cuenta
con informacion sobre otras areas de reproduccion
en los llanos colombianos. La reproduccion del pato
carretero es practicamente desconocida en el Orinoco
colombiano, pero en los llanos venezolanos, de
acuerdo con Kriese (2004), la reproduccion de esta
especie ocurre de diciembre a marzo. Aunque no se
encontraron nidos del pato carretero en el area de
estudio, fue posible hallar concentraciones de adultos
con polluelos en marzo en los municipios de Paz de
Ariporo y Trinidad. Segiin Davenport et al. (2012),
el pato carretero es un ave migratoria que se mueve
entre el Parque Nacional de Manu en Peru y los
Llanos de Moxos en Bolivia, lo cual debe ser también
comprobado en los Llanos colombianos.

En cuanto a la reproduccion de aves paludicolas, se
sabe que la polla azul (P. martinicus) anida de mayo
a agosto en el departamento del Meta (Hilty y Brown
2001). Segun Thomas (1979), la polla azul llega a la
sabana inundable de los llanos venezolanos al inicio
de la temporada de Iluvias (mayo-junio) para iniciar
la reproduccion y parten en diciembre. Justamente
en julio se observo un individuo de la polla azul que
transportd material y aunque se observaron individuos
jovenes en noviembre, ningin individuo de la polla
azul fue observado en marzo. La observacion de copula
y polluelos del gallito de ciénaga (J. jacana) han sido
obtenidas en Arauca y Meta en junio, noviembre y
diciembre (Hilty y Brown 2001), mientras que en
Guarico se reproduce entre agosto y noviembre (Hilty
2003). En el area de estudio se observaron polluelos
y jovenes tanto en julio como en noviembre y marzo,
lo cual permite afirmar que esta especie aprovecha
toda la época de lluvias para reproducirse. La pava
hedionda (O. hoatzin) se reproduce de mayo a
noviembre en el Orinoco venezolano (Hilty 2003); lo
cual puede también ocurrir en el Orinoco colombiano
pues se halld un nido en julio en el estero Las Marias.
Debido al dificil acceso a la colonia no fue posible
determinar la presencia de mas nidos o individuos de
pava hedionda.
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Para los limicolas, inicamente se encontrd evidencia
de reproduccioén para dos especies, la cigiliefiuela
(Himantopus mexicanus) y el pellar comun (Vanellus
chilensis). La cigiiefiuela es considerada un invernante
con poblaciones reproductivas en Colombia
(Cifuentes-Sarmiento 2012), cuya reproduccion en la
Orinoquia todavia no ha sido estudiada, por lo cual el
nido hallado en julio en el area de estudio representa
la primera evidencia reproductiva para la region. Por
otro lado, el pellar comtn se reproduce en mayo y
junio en el Meta, junio y julio en Arauca (Hilty y
Brown 2001), adicionalmente, se encontrd evidencia
reproductiva de esta especie tanto en época seca
como lluviosa en Meta y Casanare, lo cual permitiria
suponer que esta especie se reproduce durante
todo el afio en la region. Sobre la Unica especie de
ave semiacuatica con evidencia de reproduccion
encontrada en el area de estudio, se tiene que el
sinsonte lagunero (Donacobius atricapilla,) anida de
mayo a junio (Hilty 2003) en los llanos venezolanos,
lo cual coincide con lo encontrado en el area de
estudio.

No obstante, atin se desconocen muchos aspectos de
la reproduccion de las aves acuaticas de las sabanas
inundables del Meta y Casanare, por lo que es
necesario encaminar esfuerzos para la bisqueda de
evidencia reproductiva de especies limicolas poco
estudiadas como el chorlito collarejo (Charadrius
collaris) y el pellar arenero (Vanellus cayanus), los
cuales se reproducen durante el periodo seco en
bancos aluviales del rio Orinoco (Navarro etal. 2011);
aves vadeadoras como el garzon soldado (Jabiru
mycteria), el tarotaro (Cercibis oxycerca) y el ibis
verde (Mesembrinibis cayennensis); aves paludicolas
como el buitre de ciénaga (Anhima cornuta) y la polla
Ilanera (Porphyrio flavirostris), anatidos como el pato
yaguaso (Amazonetta brasiliensis) y aves piscivoras
como el gaviotin fluvial (Sternula superciliaris).

Sitios de alta concentracién de individuos

De acuerdo con Andrade et al. (2009), en el contexto
nacional, la Orinoquia presenta un importante déficit
en representacion de sus ecosistemas en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas-SINAP, al igual que
de Areas de Importancia para la Conservacién de
Aves-AICA (BirdLife Internacional y Conservacion

Internacional 2005). Lo anterior resulta preocupante
si se tiene en cuenta que el cambio drastico del
tipo de uso del suelo del Orinoco es producto de la
instauracion de sistemas de produccion masiva como
monocultivos de la agroindustria y la generacion
de biocombustibles (Lasso et al. 2010). También se
estima que mas de 50.000 ha han sido convertidas
en las ultimas dos décadas y recientes tendencias
muestran que la expansion agricola ha aumentado en
esta region (Romero-Ruiz et al. 2012).

Dos sitios de la cuenca del rio Guachiria y Yaguarapo,
El Lagunazo-El Boral y Taparas-Miramar-Venado
pueden considerarse como potenciales Areas
Importantes para la Conservacion de las Aves
(AICA), debido a que pueden cumplir el criterio
de congregaciones de especies de aves, pues estos
sitios podrian mantener de forma regular el 1 % o un
porcentaje superior de una poblacion biogeografica
de una especie de ave acuatica gregaria (BirdLife
Internacional y Conservacion Internacional 2005).
Tal criterio se puede cumplir en estos dos sitios para
el pato carretero y el gaviotin picudo, al igual que
podria aplicarse en el estero Banco Largo, la Laguna
Las Delicias y el estero El Remache para las especies
corocora, coquito y cabeza de hueso respectivamente.
Aunque no se cuenta con informacién previa sobre
las poblaciones de la corocora en la region, resulta
necesario identificar las areas de concentracion de
individuos de esta especie si se tiene en cuenta que
esta vadeadora experimenta disminucion en sus
poblaciones en el Orinoco venezolano (Frederick y
Bildstein 1992), lo cual puede también presentarse en
Colombia.

Adicionalmente, El Lagunazo-El Boral, Taparas-
Miramar-El Venado y la Laguna de las Delicias pueden
cumplir con otro criterio que identifica sitios para las
especies amenazadas de extincion a escala global y
especies consideradas de interés de conservacion global
(BirdLife Internacional y Conservacion Internacional
2005), debido a que el pato carretero es una especie
casi amenazada a escala global y nacional (Renjifo
et al. 2002), que fue registrada en los tres sitios. Este
criterio tiene en cuenta tamarios criticos poblacionales
para la identificacion de una AICA, que en el caso de
una especie casi amenazada es de diez parejas o treinta
individuos (BirdLife Internacional y Conservacion
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Internacional 2005), lo cual fue cumplido también
en los sitios mencionados. En cuanto al Parque
Ecotematico Wisirare y La Poyata-Mani también se
pueden considerar como potenciales AICA bajo el
criterio de presencia de aves amenazadas debido a los
registros de mas de treinta individuos del correlimos
escamado. La presencia del pato carretero en estos tres
sitios indica que presentan la combinacion de habitat
boscoso adecuado para su anidacion, los humedales
para su alimentacion y la proteccion necesaria contra
la caceria (Kriese 2004).

Actualmente, El Lagunazo-El Boral es reconocido
como una Reserva Natural de la Sociedad Civil por
parte de Parques Nacionales Naturales de Colombia,
la cual junto al resto de AICA potenciales identificadas
en este estudio, requieren mas investigaciones sobre
su avifauna que suministren informacién necesaria
para su designacion como AICA.
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Anexo 1. Nimero maximo de individuos de aves acudticas registradas en cada temporada. Se indica el grupo funcional y
estatus de residencia. (N) corresponde a final de época de lluvias; (M) corresponde final de época seca y (J) corresponde
mitad de época lluviosa. Se muestra para cada especie el estatus de residencia; (R): residente, (ML): migratorio local; (IPR):
invernante con poblaciones reproductivas; (INR): invernante no reproductivo. Nimero entre paréntesis corresponde a
cantidad de especies de cada uno de los seis grupos funcionales.

Numero maximo

. Nombre cientifico Estatus de N
Grupo Orden Familia Gl () residencia de individuos
N M J
Dendrocygna bicolor
(iguasa maria) R 0 gl 0
Dendrocygna viduata
(iguasa careta) R Sz am i
Dendrocygna
autumnalis (iguasa ML 615 7087 925
comun)
Dendrocygna sp.
. ; - 6 330 0
Anat
n2(|7;d0s Anseriformes Anatidae (1gnasa)
Neochen jubata
R 225 8087 3716
(pato carretero) 7
Cairina moschata
R 2
(pato real) 5 o7 0
Amazonetta brasiliensis
(pato yaguaso) R G L e
Anas discors PR 2129 184 0
(pato careto)
Phoenicopteriformes Phoenicopteridae FIEEREYRETS fUer ML 1 3 0
(flamenco)
Ciconia maguari R 4 153 )
(cigiiefia llanera)
Jabi teri
Ciconiiformes Ciconiidae a IrL,j mycteria R 16 226 21
(garzon soldado)
Mycteria americana
(cabeza de hueso) R 125 W ot
Tigrisoma lineatum
(vaco colorado) R e el 2
Ixobrychus exilis
. . R 0 1 0
Vadeadoras (avet.orlllo blcol.or)
@27 Nycticorax r]yctlcorax IPR 14 70 47
(guaco comun)
Nyctanassa violacea R 0 0 4
(guaco manglero)
Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata N 53 3 o
(garcita rayada)
Bubulcus ibis IPR 2476 12682 2302

(garcita del ganado)

Ardea herodias
(garzoén migratorio)

INR

Ardea cocoi
(garzén azul)

89 314 57
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Ruiz-Guerra et al. Distribucion, abundancia y reproduccion de las aves acudticas
de las sabanas inundables de Meta y Casanare (Colombia) y sitios prioritarios para la conservacion

Cont. Anexo 1. Numero méaximo de individuos de aves acuaticas registradas en cada temporada. Se indica el grupo funcional
y estatus de residencia. (N) corresponde a final de época de lluvias; (M) corresponde final de época seca y (J) corresponde
mitad de época lluviosa. Se muestra para cada especie el estatus de residencia; (R): residente, (ML): migratorio local; (IPR):
invernante con poblaciones reproductivas; (INR): invernante no reproductivo. Numero entre paréntesis corresponde a
cantidad de especies de cada uno de los seis grupos funcionales.

o Nombre cientifico Estatus de Num.e ro maximo
Grupo Orden Familia - . . de individuos
(Nombre comiin) residencia N M J

Ardea alba
(garza real)
Syrigma sibilatrix

IPR 1245 2218 481

. R 44 195 49
(garza silbadora)
Pilherodius pileatus R 0 71 3
(garza crestada)
Egretta tricolor PR 0 q 0

(garza tricolor)
Egretta thula
(garza patiamarilla)
Egretta caerulea
(garza azul)
Egretta sp.

IPR 655 765 100

IPR 216 338 239

- 350 500 0
Vadeadoras (garzas blancas)
Eudocimus albus
27) R 16 90 55
(ibis blanco)
Eudocimus ruber
1232
(corocora) R 541 2982 3
Ffle.gad.ls falcinellus PR 0 400 16
(ibis pico de hoz)
Cercibis oxycerca R 18 171 30
(tarotaro)
Threskiornithidae ~ Mesembrinibis
cayennensis R 22 39 2
(ibis verde)
Phimosus infuscatus R 788 4720 926
(coquito)
Thel’l’StICUS caudatus R 127 206 169
(cocli)
Platz?lea ajaja R 65 939 192
(espatula)
Gruiformes Aramidae AR GUETEIITE) R 2 15 6
(carrao)
Vanellus cayanus
(pellar arenero) R 94 36 53
imi . . Vanellus chilensis
L“:'llg()’las Charadriiformes Charadriidae (pellar comun) R 673 1515 247
Charadrius collaris R 46 61 53

(chorlito collarejo)
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Distribucion, abundancia y reproduccion de las aves acuaticas

de las sabanas inundables de Meta y Casanare (Colombia) y sitios prioritarios para la conservacion

Ruiz-Guerra et al.

Cont. Anexo 1. Numero maximo de individuos de aves acuaticas registradas en cada temporada. Se indica el grupo funcional
y estatus de residencia. (N) corresponde a final de época de lluvias; (M) corresponde final de época seca y (J) corresponde
mitad de época lluviosa. Se muestra para cada especie el estatus de residencia; (R): residente, (ML): migratorio local; (IPR):
invernante con poblaciones reproductivas; (INR): invernante no reproductivo. Numero entre paréntesis corresponde a
cantidad de especies de cada uno de los seis grupos funcionales.

Numero maximo

- Nombre cientifico Estatus de g
Grupo Orden Familia (i G ) residencia de individuos
N M J
Recurvirostridae H.I m.?n}Opus mexicanus IPR 212 706 75
(cigliefiuela)
Burhinidae Burhmu§ bistriatus R s 5 9]
(alcaravan)
Gallinago sp.
(caica) R 0 9 0
Gallinago paraguaiae
(caica suramericana) R v ? 0
Limnodromus griseus
(becasina piquicorta) INR L 1 L
Bartramla longicauda INR 0 13 0
(correlimos sabanero)
Actitis macularius
(andarrios maculado) INR L 16 !
Limicolas Charadriiformes Tringa melanoleuca INR 172 4 65
as) (andarrios mayor )
. Tringa flavipes
Scolopacidae (andarrios patiamarillo) INR 22 A 8l
Tringa solitaria
(andarrios solitario) INR 18 39 !
Tringa sp. INR 121 10
(andarrios)
Calidris minutilla
(correlimos diminuto) INR > 330 142
Calldrl.s melanotos INR 0 0 105
(correlimos pectoral)
Calidris sp. ) INR 60 56 0
(playeros pequeios)
TrynglFes subruficollis INR 0 a2 0
(correlimos escamado)
Podicipediformes Podicipedidae POdIIymb.us pOdIC?pS R 0 1 0
(zambullidor comtn)
) o Anhima cornuta
Anseriformes Anhimidae (buitre de ciénaga) R 7 52 14
Aramides cajaneus
, (chilacoa colinegra) R . 2 {
Paludicolas :
9 Pardirallus maculatus R 0 | 0
) (rascon overo)
Gruiformes Rallidae .
Porphyrio martinicus
(sl ) ML 15 0 81
Porphyrio flavirostris
(polla llanera) R 10 L U
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Ruiz-Guerra et al. Distribucion, abundancia y reproduccion de las aves acudticas
de las sabanas inundables de Meta y Casanare (Colombia) y sitios prioritarios para la conservacion

Cont. Anexo 1. Numero méaximo de individuos de aves acuaticas registradas en cada temporada. Se indica el grupo funcional
y estatus de residencia. (N) corresponde a final de época de lluvias; (M) corresponde final de época seca y (J) corresponde
mitad de época lluviosa. Se muestra para cada especie el estatus de residencia; (R): residente, (ML): migratorio local; (IPR):
invernante con poblaciones reproductivas; (INR): invernante no reproductivo. Numero entre paréntesis corresponde a
cantidad de especies de cada uno de los seis grupos funcionales.

Numero maximo

e Nombre cientifico Estatus de o e .
Grupo Orden Familia O T () residencia de individuos
N M J
E iformes  E idae Eurypyga helias R 1 4 0
UoPYe uopYe (garza del sol)
Paludicolas Jacana jacana
Charadriiformes Jacanidae . ) ., R 315 2941 238
)] (gallito de ciénaga)
Opisthocomiformes Opisthocomidae Oplsthocqmus eEE R 8 67 37
(pava hedionda)
Anhin nhin
Anhingidae ga a ga R 7 29 31
Suliformes (pato aguja)
Phalacrocoracidae igﬂﬁgiggggégﬁilggnus IPR 1 67 4

Pandionidae Pandion haliaetus INR 0o 1 0
(aguila pescadora)

Busarellus nigricollis
(aguila cienaguera)
Rostrhamus sociabilis

Accipitriformes (caracolero comun) R 1 12 1

Accipitridac Circus buffoni R 0 . 3
(lagunero negro)
Buteogallus urubitinga R 0 | |
(cangrejero mayor)
Leucpphaeys atricilla INR 0 ) 0
(gaviota reidora)
e Seameslat s g
(15) Charadriiformes :
Phaetusa simplex R 51 340 25
(gaviotin picudo)
Rynchopidae R){ﬂChﬁ)pS niger IPR 19 404 0
(picotijera)
Megaceryle torquata
(martin-pescador mayor) R 4 . =
Chloroceryle amazona
(martin-pescador R 3 10 7
matraquero)
Coraciiformes Alcedinidae -
Chloroceryle americana R 3 5 12
(martin-pescador chico)
Chloroceryle aenea
(martin-pescador pigmeo) R 0 0 3
Semiacuaticas £ F id Certhiaxis cinnamomea
10) Passeriformes urnarudae (rastrojero barbiamarillo) R 0 0 1
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Distribucion, abundancia y reproduccion de las aves acuaticas Ruiz-Guerra et al.
de las sabanas inundables de Meta y Casanare (Colombia) y sitios prioritarios para la conservacion

Cont. Anexo 1. Nimero maximo de individuos de aves acuaticas registradas en cada temporada. Se indica el grupo funcional
y estatus de residencia. (N) corresponde a final de época de lluvias; (M) corresponde final de época seca y (J) corresponde
mitad de época lluviosa. Se muestra para cada especie el estatus de residencia; (R): residente, (ML): migratorio local; (IPR):
invernante con poblaciones reproductivas; (INR): invernante no reproductivo. Numero entre paréntesis corresponde a
cantidad de especies de cada uno de los seis grupos funcionales.

Numero maximo

Grupo Orden Familia DI G GRILAED Estatusde 450 gividuos
(Nombre comiin) residencia
N M J
Serpophaga cinerea
. R 0 1 1
(tiranuelo saltarroyo)
Sayornis nigricans
(Atrapamosca R 0 0 3
) guardapuentes)
Tyrannidae Fluvicolaoi
PVIFO a pICfi R g 16 8
(viudita comun)
Arundinicola
leucocephala R 24 18 13
Semu(l:;)atlcas Passeriformes (monjita pantanera)
Progne tapera IPR 10 2 79
) o (golondrina sabanera)
Hirundinidae - .
Tachycineta albiventer R 0 53 32
(golondrina aliblanca)
Donacobiidae Dpnacoblus atricapilla R | 4 |
(sinsonte lagunero)
Thraupidae Paroaria gularis R 4 5 15
(cardenal pantanero)
Chrysomus
Icteridae icterocephalus R 12 101 19
(turpial cabeciamarillo)
Carlos Ruiz-Guerra Distribucion, abundancia y reproduccién de las aves
Asociacion Calidris, Colombia acuaticas de las sabanas inundables de Meta y Casanare
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Avifauna en diferentes habitats de la cuenca del rio Fuguene (Cundinamarca),
Colombia

Avifauna in different habitats in the Fuquene River drainage (Cundinamarca), Colombia

Andrea Morales-Rozo y Yecsika Pachon

Resumen

La informacion de linea base es una prioridad para planes de conservacion de areas protegidas, especialmente
cuando estas son de gran importancia para el mantenimiento de la biodiversidad. Para aumentar el conocimiento
sobre la cuenca del rio Faguene (Cundinamarca, Colombia), se realiz6 una caracterizaciéon de la avifauna
presente, con participacion de la comunidad local. Se realizaron ocho visitas (mayo-agosto 2012) a 15 puntos
de observacion de aves, establecidos en diferentes coberturas: herbazal frailejonal de paramo, bosque de galeria
y ripario, bosque denso alto y bajo, arbustal denso y plantacién forestal. Se encontraron 53 especies de aves, dos
de area restringida en Colombia, el chamicero (Synallaxis subpudica), presente en los cuatro tipos de habitat,
y el picocono (Conirostrum rufum), presente en bosque altoandino. La avifauna registrada en este estudio es un
indicador de la importancia de las coberturas vegetales en un paisaje transformado y sirve de linea base para
establecer herramientas de manejo del mismo.

Palabras clave. Aves. Inventario. Bosque andino. Cordillera Oriental.

Abstract

Baseline information is a priority for conservation plans of protected areas, especially when they are of great
importance for the maintenance of biodiversity. In order to increase the knowledge about Faquene River
watershed (Cundinamarca, Colombia), we carried out a characterization of the avifauna with local communities.
We visited the area eight times (May-August 2012), covering 15 observation points in different land covers:
Grassland and paramo, riparian forest, high Andean forest, low Andean forest, dense scrub, and plantation.
We found 53 species of birds, of which two are endemic to Colombia: Silvery-throated Spinetail (Synallaxis
subpudica), found in four types of habitats, and the Rufous-browed Conebill (Conirostrum rufum), found only
in Andean forest. The avifauna recorded in this study, is an indicator of the importance of the forest cover in a
landscape transformed and base line to establish the management tools.

Key words. Birds. Inventory. Andean forest. Eastern Andes.

Introduccion

En Colombia la transformacion y fragmentacion del del 90 % de la cobertura de bosque subandino continuo
habitat natural de la regién andina ha sido acelerada (Cavelier y Etter 1995). La heterogeneidad del
y es una de las principales amenazas a la diversidad paisaje se refleja en las diferencias en la composicion
bioldgica. En la cordillera Central se ha perdido cerca de las especies que albergan los diferentes elementos
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qgue lo componen (Bormpoudakis 2013). Las aves
son el grupo biolégico mejor conocido, son buenas
indicadoras del estado de conservacion de un
ecosistema y ofrecen una excelente oportunidad para
entender la respuesta de la fauna a la fragmentacion
de habitat (Cuervo y Restrepo 2007). Dentro de las
principales amenazas para la supervivencia de las
aves se destaca la destruccion y la pérdida de su
habitat, como se ha observado en las cuencas de la
laguna de Fuquene (Franco et al. 2011).

La laguna de Fuquene ha sido reconocida de tiempo
atras como un sitio importante para las aves migratorias
acuaticas, con un registro de 12 especies migratorias
entre 1939-1970 (Darwin Database 2010, http://www.
biomap.net/BioMap/login). La revision reciente de la
avifauna de esta laguna (Morales-Rozo et al. 2007) y
el monitoreo participativo que se ha llevado a cabo con
el personal local de 2007 a 2010, revela la presencia de
125 especies de aves, 41 de estas migratorias boreales
(vienen de Canada y Estados Unidos), dos migratorias
australes (vienen del sur de Suramérica, p. e. Chile),
tres son endémicas y cinco estan en alguna categoria
de amenaza (Renjifo et al. 2002).

En la cordillera Oriental se han realizado varios
estudios sobre la avifauna en zonas aledafias a la
Sabana de Bogota y el Valle de Ubaté, que involucran
datos de distribuciones y habitat (ABO 2000, Peraza
2011), reproduccion y muda (Echeverry y Cordoba-
Cordoba 2008), relacion planta-animal (Gutiérrez-
Zamora 2008, Nossa 2013) y de caracterizacion,
gue aportan insumos importantes para los mapas de
distribucion de las especies y toma de decisiones.

A pesar de tener una amplia informacién sobre la
laguna de Fuquene (Franco y Andrade 2007), es casi
nula la informacion sobre la cuenca del rio Fuquene.
El rio Fuquene hace parte de las 16 subcuencas
aferentes que alimentan la laguna de Fuquene y forma
parte de la subcuenca a partir de la cual se da el mayor
aporte, por escorrentia superficial de agua a la laguna
(Fundacién Humedales 2013). La cuenca cuenta con
diferentes tipos de coberturas (1.515.892 ha). La
mayoria de la superficie de la cuenca estd cubierta
por cultivos, mosaicos de cultivos y pastos, pastos
limpios y plantaciones forestales, que representan
el 67 % de la cobertura de la cuenca. Los bosques
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naturales cubren un 15 % de la superficie, mientras
que las areas de herbazales y arbustos naturales
cubren un 13 % (Fundacién Humedales 2013).

La cuenca esta en proceso de degradacion resultado
de la intervencion humana que, sumadas a otros
determinantes del cambio ambiental como la
deforestacion o los extremos del clima (sequia y
torrencialidad), afectan la biodiversidad presente y
los complejos ecoldgicos de los cuales son parte. En
este contexto el proyecto "Del paramo a la laguna”,
busca generar conocimiento y gestion participativa
de la biodiversidad asociada a humedales y el sistema
hidrico de la cuenca del rio FGquene y la Laguna de
Faquene (Fundacion Humedales 2013), para proponer
una forma de manejo del territorio tendiente a revertir
los efectos de la degradacion ambiental y recuperar
aquellos elementos (ecosistemas, procesos ecoldgicos
y especies) que pueden llegar a ser decisivos en el
futuro de la cuenca y de las comunidades humanas
asociadas a ella.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
diversidad de aves en un gradiente altitudinal sobre
la cordillera Oriental de los Andes, que abarca desde
los 2560 hasta los 3200 m s.n.m. en la cuenca del rio
Fuquene, y fortalecer el conocimiento de las especies
asociadas a la laguna como tal, lo cual puede tener
grandes implicaciones en términos de la conservacién
de biodiversidad y de los recursos hidricos, tan
escasos en la region del Valle de Ubaté.

Material y métodos

Area de estudio

El trabajo se realiz6 en la cordillera Oriental de los
Andes colombianos, en la cuenca del rio Fuquene
al norte del departamento de Cundinamarca
(05°24°07""N-73°46"54""0). Este rio hace parte de
las 16 subcuencas aferentes que alimentan la laguna
de Faquene (Franco et al. 2011). La mayoria de la
superficie de la cuenca del rio Fuquene esta cubierta
por cultivos, mosaicos de cultivos y pastos, pastos
limpios y plantaciones forestales (mixta: acacias,
pinos y eucaliptos), que representan el 67 % de la
cobertura de la cuenca. Los bosques naturales cubren
un 15 % de la superficie mientras que las areas de



Morales-Rozo y Pachon

herbazales y arbustos naturales cubren un 13 %,
segun el mapa de coberturas que se realizé a partir
de imagen satelital de 2009 (RapidEye) y con una
escala 1:10,000 y resolucion espacial de 5 metros
(Fundacién Humedales 2013).

En esta cuenca se establecieron 15 puntos de
observacion en seis tipos de coberturas, que cubren
un gradiente altitudinal desde los 2559 a los 3234 m
s.n.m (Tabla 1, Figura 1). Debido a las dificultades
en la logistica, el acceso a las zonas de muestreo y
la escasa representatividad de algunas coberturas en
la cuenca, el nmero de puntos de observacion por
cobertura varia; en el caso de las plantaciones solo se
pudo establecer un punto, mientras que en bosque de
galeria y ripario se establecieron cinco puntos.

Avifauna en diferentes habitats de la cuenca del rio Fuquene (Cundinamarca), Colombia

Muestreos

Entre los meses de mayo y agosto de 2012 se
realizaron dos visitas al mes a cada uno de los 15
puntos establecidos, para un total de ocho visitas en
cada punto; se hicieron observaciones entre las 6:00 y
las 11:00 horas, con una permanencia de 10 minutos
en cada punto haciendo registro de especies y nimero
de individuos por especie observados en un circulo
de 25 metros de radio alrededor (Ralph et al. 1993).
Para cada punto se anotd: nombre del punto, fecha,
hora inicial y hora final, actividad y el tipo de registro
(visual o auditivo). Las aves que se registraron
fuera del punto (por cantos a lo lejos o vuelos por el
punto) también se anotaron en el formato de campo y
posteriormente todo fue digitalizado.

Tabla 1. Sitios de muestreo para avifauna, a lo largo de la Cuenca del rio Flquene en un gradiente

altitudinal desde los 2559 a los 3234 m s.n.m.

Punto Ecosistema Cobertura (l‘:lst.l::fn.) Lon)g‘itud Lat;tud
A-1  Ambientes paramunos Herbazal frailejonal de paramo 3234 -73.818778 5.382778
A-2  Ambientes paramunos Bosque de galeria y ripario 2955 -73.803917 5.38925
A-3  Ambientes paramunos Bosque denso alto 3093 -73.810694 5.394306
A-4  Ambientes paramunos Arbustal denso 2917 -73.799108 5.408269
B-1  Bosque altoandino Bosque de galeria y ripario 2897 -73.800528 5.398389
B-2  Bosque altoandino Bosque de galeria y ripario 2729 -73.785586 5.404745
B-3  Bosque altoandino Bosque de galeria y ripario 2679 -73.781528 5.410917
B-4  Bosque altoandino Bosque de galeria y ripario 2559 -73.76991 5.42872
C-1  Bosque altoandino Herbazal frailejonal de paramo 2835 -73.785045 5.398262
C-2  Bosque altoandino Bosque denso bajo 2724 -73.76725 5.42005
C-3  Bosque altoandino Bosque denso bajo 2819 -73.782142 5.401543
C-4  Bosque altoandino Bosque denso bajo 2739 -73.781417 5.407722
D-1  Bosque altoandino Bosque denso bajo 2900 -73.79125 5.419028
D-2  Bosque altoandino Arbustal denso 2705 -73.78476 5.41263
D-3  Bosque altoandino Plantacion forestal 2632 -73.76175 5.409583
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Figura 1. Localizacion de los puntos de observacion de aves desde los 2559 a los 3234
m s.n.m, a lo largo de la cuenca del rio Fquene en el 2012.

Mediante curvas de acumulacién de especies y el
uso del estimador ACE (Estimador de cobertura
basado en abundancias), se evalud el porcentaje de
representatividad del muestreo (Colwell 2013), a
nivel de cuenca y a nivel de coberturas. Asi mismo,
teniendo en cuenta que los elementos del paisaje no
fueron muestreados con igual esfuerzo de muestreo,
se hicieron curvas de rarefaccion. Para evaluar la
diversidad alfa, se calcularon los indices de Jackknife
(Krebs 1989) y Chao (Chao 1984). Para la estimacion
de la estructura de la comunidad se utilizé el indice
de Shannon-Wiener y el indice de Simpson (Simpson
1949), este ultimo esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes.

En la estimacion de la diversidad beta se utilizé el
indice de Jaccard para evaluar la similaridad entre los
sitios y el indice de Whittaker (Whittaker 1972) para
describir el recambio de especies. Para los andlisis de
biodiversidad se utilizaron los datos dentro del punto,
y se realizaron a nivel de coberturay a nivel de puntos,
con el fin de evaluar si las similitudes correspondian
a elevaciones o a tipos de habitat similares. Todos
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los indices se calcularon utilizando los paquetes
“VEGAN v.2.0-3” y Biodiversity-R para el programa
y lenguaje de programacion R-CRAN.

Resultados

Representatividad

Durante 15 dias entre los meses de mayo y agosto de
2012 se llevaron a cabo 18 horas netas de observacion
en 15 puntos, cada punto con ocho repeticiones, para
un total de 116 muestras. En la base de datos hay un
total de 230 registros (116 dentro del punto y 114
fuera del punto). De los 230, 36 (15 %) son registros
auditivos.

En total se registraron 778 individuos de 53 especies,
pertenecientes a 24 familias (Anexol). Cuarenta y
dos especies (20 familias y 737 individuos), fueron
registradas dentro de los puntos de observacidny cuatro
presentaron distribuciones restringidas: Scytalopus
griseicollis y Coeligena bonapartei, presentes
principalmente en bosques al este de los Andes en



Morales-Rozo y Pachon

Colombiay Venezuela. Synallaxis subpudica presente
en la mayoria de puntos y coberturas y Conirostrum
rufum presente en dos puntos en bosque denso bajo,
estas dos Ultimas endémicas para Colombia. No se
registraron especies migratorias.

El trabajo realizado a nivel de cuenca tuvo una
buena representatividad. En los 15 puntos de conteo
(sumando las aves presentes de todas las coberturas),
se observd el 87 % del total de las especies reportadas
para la region, segun los indices ACE y Chaol
(Figura 2). Estos indices estan basados en un modelo
matematico mediante el cual se calcula el nimero
total de especies a partir de los datos obtenidos en
campo.

Las curvas de rarefaccién que controlan las diferencias
de muestreo entre coberturas, ain no alcanzan una
forma asintética para plantacién, bosque denso alto,
herbazal y arbustal denso, lo cual esté influenciado por
el nimero de puntos por cobertura. Por la dificultad
de acceso en algunas zonas, el nimero de puntos
por cobertura varia. Asi, en algunos el esfuerzo de
muestreo es menor (p. e. plantaciones solo tiene un
punto), a diferencia de lo que se puede observar para

Avifauna en diferentes habitats de la cuenca del rio Fuquene (Cundinamarca), Colombia

las coberturas de bosque ripario y bosque denso bajo,
donde la curva tiende a estabilizarse (Figura 3).

Composicion taxondmica

Dentro de las cinco familias con mayor nimero de
especies se encontraron Thraupidae (8 sp.: tangaras,
gremio trofico: frutas (FR). Trochilidae (6 sp.:
colibries, gremio trofico: néctar (NE). Emberizidae (4
sp.: semilleros, gremio trofico: semillas (SE) (Figura
4). Tyrannidae (4 sp.: atrapamoscas, gremio trofico:
insectos pequefios (INPE), insectos grandes (INGR)
e Icteridac (2 sp.: turpial, gremio trofico: insectos
pequefios (INPE), frutas (FR). Las familias restantes
representan otros gremios como los carrofieros y
depredadores de pequefios vertebrados.

Diversidad

Las coberturas de bosque ripario y bosque denso
bajo mostraron mayor nimero de especies y mayor
diversidad. Las coberturas menos diversas fueron
herbazales y plantacion que también tuvieron entre
uno y dos puntos de observacion. Los estimadores
de Jackknife y Chao muestran similitud entre la
riqueza esperada y la riqueza observada para algunas
coberturas (Tabla 2).

CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES DE AVES

Figura 2. Curva de acumulacion de especies de aves en la cuenca del rio Fuquene,

Cundinamarca (mayo-agosto de 2012).
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CURVAS DE RAREFACCION DE AVES

Figura 3. Curva de rarefaccion de especies de aves por cobertura en la cuenca del
rio Flquene entre mayo y agosto del 2012.

Figura. 4. Algunos representantes de la familia Thraupidae: a) Individuo adulto de Diglossa humeralis en bosque
altoandino B1 a 2800 m s. n. m.; b) individuo adulto de Anisognathus igniventris. Foto: Sergio Chaparro.
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Tabla 2. Pardmetros de diversidad estimados por cobertura, obtenidos a partir de los muestreos
realizados durante el 2012 en la cuenca del rio Fiquene. n ind: ndmero de individuos detectados.
indices de diversidad: Chao, Jackknife, Shannon-Wiener y Simpson.

Parametros Herbazal Ripario D:lltlso l:::;zo Arbustal Plantacion
Riqueza 18 35 9 26 23 11

n individuos 80 303 25 173 131 25
Chao 20,08 60 13 34 29 23,25
Jackknife 22,17 44,72 12,5 33,75 28,64 17,12
Shannon-Wiener 2,58 3,17 1,94 2,82 2,83 2,12
Simpson 0,91 0,94 0,83 0,92 0,92 0,84

Se observé similitud entre puntos con coberturas Discusion

diferentes, como A2 Bosque ripario y D2 arbustal
denso, los cuales tienen mayor nimero de especies
(més 20); parael resto de puntos el nimero de especies
varia entre 9 y 19 (Anexo 2). Los sitios con mayor
y menor diversidad (Shannon) se encontraron en
bosque ripario A2 y A3, respectivamente. En general
la comunidad de aves en todos los puntos tiende a
tener mas especies dominantes y homogenizarse
segun el indice de Simpson (Anexo 2).

El indice de Jaccard confirma la falta de similaridad
entre puntos con la misma cobertura; se generan cinco
grupos, que en ocasiones corresponden a alturas y
coberturas similares (p.e. grupo C2 y D1), y en otros
casos son sitios de menor altura con sitios de mayor
altura (p. e. grupo Al, B3y B4) (Figura 5).

La composicion de especies entre sitios disminuye con
la distancia en este gradiente de elevacion. El punto
B4 que pertenece a bosque ripario y tiene la menor
elevacion, presenta un mayor recambio de especies
con relacion a los puntos ubicados entre 2700 a 3000
m s.n.m (Figura 6).

Existen pocos estudios publicados sobre la avifauna
de la parte alta de la cordillera Oriental (Stiles y
Rosselli 1998, Naranjo y Bravo 2006, Cérdoba-
Cordoba y Echeverry-Galvis 2006, Echeverry-
Galvis y Morales-Rozo 2007), y pocos datos sobre la
avifauna del Valle de Ubaté y especificamente de la
cuenca del rio Fuquene. Las 53 especies registradas
en este trabajo corresponden al 2,29 % de las 1.832
especies reportadas para Colombia (Remsen et
al. 2013) y al 40 % de las 125 especies reportadas
para la laguna de Fuquene y alrededores (Fundacion
Humedales 2013), lo cual se constituye en un aporte
al conocimiento de la avifauna de la region.

Como se anotd anteriormente, cuatro de las especies
registradas y observadas en coberturas boscosas,
presentan distribuciones restringidas: Scytalopus
griseicollis, Coeligena bonapartei, Synallaxis
subpudica y Conirostrum rufum, estas dos Ultimas
endémicas para Colombia (Asociacién Bogotana de
Ornitologia 2000). En este sentido, es importante
generar esfuerzos de conectividad y manejo de estos
fragmentos de vegetacion en la region, para conservar
la biodiversidad asociada.
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Figura 5. Similitud en la composicion de especies de aves presentes en los puntos
de observacion, en la cuenca del rio Flquene durante el 2012, segin el indice de
Jaccard.

Figura 6. Recambio de especies de aves en los puntos de observacién, en la
cuenca del rio Fuquene durante el 2012, segun el indice de Whittaker.
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El area de estudio es una zona con una fuerte presion
antropica, lo cual se ve reflejado en las especies de
zonas abiertas o intervenidas que estan llegando
a vegetacion de bosque alto o paramo como el
giriguelo (Crotophaga ani), y en la baja riqueza
de especies de anfibios y reptiles reportada en la
cuenca del rio Fuquene, probablemente a causa de la
alteracion de los habitats y la contaminacién de los
ecosistemas (Méndez-Narvéez 2014). Sin embargo,
en las coberturas con bosque se registraron especies
frugivoras y nectarivoras, gremios que dependen
de las fluctuaciones anuales en la produccion de
frutos y flores, llamados patrones fenologicos y que
contribuyen a la dispersién de semillas (Blake y
Loiselle 2000).

En cuanto a las especies frugivoras, destacaron
algunas tangaras asociadas a bosques altoandinos
(Asociacion Bogotana de Ornitologia 2000): Ampelion
rubrocristatus, Dubusia taeniata, Pipraeidea
melanonota, Thraupis cyanocephala y Anisognathus
igniventris. Esta Gltima especiese observé en todos los
puntos, es decir en el todo el gradiente de elevacion
entre 2559 y 3234 m s.n.m, y puede estar jugando
un rol muy importante en la dispersion de semillas
y enriquecimiento del bosque. Generalmente esta
especie se reporta en vegetacion nativa y también
puede estar en parques y jardines bien arborizados
entre 2500 y 3500 ms.n.m. (Asociacion Bogotana de
Ornitologia 2000).

Entre las especies vulnerables de extincion por
disminucion de los fragmentos de bosque, se
encuentran especies de las familias Thraupidae y
Furnariidae, que en algunos casos tienen especificidad
de habitat (Kattan 1992), como es el caso del picocono
(Conirostrum rufum) presente solo en bosque
altoandino, y el chamicero (Synallaxis subpudica),
presente en los cuatro tipos de hébitat. Estas dos
especies de area restringida o endémicas, podrian ser
especies focales para futuros programas de monitoreo
en la zona y evaluar la calidad de los habitats a lo
largo de la cuenca. Las especies de tangaras de gran
tamafio como Anisognathus igniventris y Dubusia
taeniata, podrian ser mas vulnerables a nivel local
(Kattan 1992).
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Es evidente la importancia de los bosques riparios
y galeria en la cuenca del rio Faquene, ya que en
ellos permanece un porcentaje importante de la
avifauna registrada, y presentan oportunidades de
conectar fragmentos de bosque. La cuenca del rio
Fuquene tiene un mosaico de zonas productivas y
fragmentos de bosque, lo cual conforma un paisaje
rural. En la region Andina, los paisaje rurales se han
convertido en la Unica alternativa de conservacion
de un gran nimero de especies y de ecosistemas que
han desaparecido debido a la transformacion de los
mismos (Lozano-Zambrano 2009).

Gracias a la participacion de la comunidad local de
la cuenca, en esta caracterizacion de la avifauna de
la zona, se generd apropiacion social del territorio
lo cual sera fundamental en la gestion ambiental.
Esta debe estar dirigida a revertir los efectos de la
degradacion ambiental y recuperar aquellos elementos
(ecosistemas, procesos ecoldgicos y especies) que
pueden llegar a ser decisivos en el futuro de la cuenca
y de las comunidades humanas asociadas a ella
(Fundacién humedales 2013).
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Morales-Rozo y Pachon Avifauna en diferentes habitats de la cuenca del rio Fuquene (Cundinamarca), Colombia

Anexo 1. Especies de aves registradas durante los cuatro muestreos realizados durante el 2012 en la cuenca del rio Flquene.
Se clasificaron a nivel taxonomico segun la lista de aves de Sur América SACC (South American Classification Committee;
Remsen et al. 2013). F: registro fuera del punto. RR: especie de rango restringido o endémica.

Familia Especie Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 N

Odontophoridae Colinus cristatus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 F

Ardeidae Bubulcus ibis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Catharthidae Coragyps atratus 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 16 0 0

Accipitridae Elanus leucurus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F

Patagioenas

Columbidae —

Columbidae Zenaida auriculata 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1

Cuculidae Crotophaga ani 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apodidae Streptoprocne 0o 0 0 0 0O 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0
zonaris
Trochilidae A IETTE 0o 0 0 0 0 0 0O 0 1 0 0 0 0 0 0
melanogenys
Trochilidae Colibri coruscans 1 5 2 4 7 0 1 0 1 0 1 0 0 1 2
o Coeligena
Trochilidae bonapartei 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 RR
.. Chaetocercus
Trochilidae mulsant 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F
Trochilidae Eriocnemis vestita 0 4 0 1 1 0 0 0 2 2 1 0 2 2 0
Trochilidae Lesbia nuna 0 3 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0

Trochilidae Lesbia victoriae 0 0 3 0 3 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 F

Trochilidae Lafresnaya o 0 o o0 1 0 o0 0 0 0O 0O O 0 0 0 F
lafresnayi

Tt ol o 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tyrianthina

Picidae Colaptes rivoli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 F

Picidae Picoides fumigatus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Falconidae Falco sparverius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 F

Blitiagpiass 2 0oL 1 6 3 0 0 o0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 F
griseicollis

Furnaridae Synallaxis o 7 3 3 9 1 7 0 2 5 1 1 5 8 1 RR
subpudica

Tyrannidae Elaenia frantzii 0 0 0 0 0 1 2 0 2 1 0 1 2 9 0

Tyrannidae Mecocerculus 3 012 5 5 6 9 3 0 4 4 2 2 6 3 8
leucophrys

Tyrannidae ISHFEIILS 0o 0 0 3 0 0 3 3 0 0 2 0 1 2 0

melancholicus
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Morales-Rozo y Pachon

Cont. Anexo 1. Especies de aves registradas durante los cuatro muestreos realizados durante el 2012 en la cuenca del rio
Fuquene. Se clasificaron a nivel taxondmico segun la lista de aves de Sur América SACC (South American Classification
Committee; Remsen et al. 2013). F: registro fuera del punto. RR: especie de rango restringido o endémica.

Familia

Especie

Al

A2 A3

A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2

C3 C4 D1 D2 D3 N

Tyrannidae

Ochthoeca
fumicolor

Cotingidae

Ampelion
rubrocristatus

Hirundinidae

Orochelidon
murina

Troglodytidae

Henicorhina
leucophrys

Troglodytidae

Troglodytes aedon

Turdidae

Turdus fuscater

Mimidae

Mimus gilvus

Thraupidae

Anisognathus
igniventris

1 0 0
0 0 0
0 5 1
4 2 0
1 5 3
1 1 3
0 0 0
&8 10 0

Thraupidae

Conirostrum
rufum

Thraupidae

Diglossa
humeralis

Thraupidae

Diglossa cyanea

Thraupidae

Dubusia taeniata

Thraupidae

Hemispingus
superciliaris

Thraupidae

Pipraeidea
melanonota

Thraupidae

Thraupis
cyanocephala

0 0 0
0 0 0
0 0 2
0 0 0

Thraupidae

Sicalis luteola

Emberizidae

Atlapetes
pallidinucha

Emberizidae

Arremon torquatus

Emberizidae

Catamenia analis

0 0 0
1 1 0
0 3 0

Emberizidae

Catamenia
inornata

Emberizidae

Zonotrichia
capensis

Cardenalidae

Pheucticus
aureoventris

Parulidae

Basileuterus
nigrocristatus

Icteridae

Icterus chrysater

1 1 0
2 1 1
0 4 0
1 1 2
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Cont. Anexo 1. Especies de aves registradas durante los cuatro muestreos realizados durante el 2012 en la cuenca del rio
Fuaquene. Se clasificaron a nivel taxondmico segun la lista de aves de Sur América SACC (South American Classification
Committee; Remsen et al. 2013). F: registro fuera del punto. RR: especie de rango restringido o endémica.

Familia Especie Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 DI D2 D3 N

Icteridae Holomius O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bonariensis

Icteridae Sturnella magna 0 1 0 5 0 2 2 2 3 1 1 0 0 1 0

Fringillidae Astragalinus i1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
psaltria

Fringillidee ~ oPOragra 1 1 0 0 0 0 2 3 4 0 0 0 0 0 0
spinecens

Anexo 2. Diversidad de aves por punto de observacion, obtenido a partir de los muestreos realizados durante el 2012 en la
cuenca del rio Faquene.

Parametro Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3

n visitas 800 800 800 900 700 7,00 7,00 700 7,00 800 800 800 8,00 800 800

Riqueza 10,00 24,00 9,00 19,00 18,00 15,00 16,00 10,00 16,00 14,00 15,00 9,00 19,00 20,00 11,00

n individuos 31,00 104,00 25,00 66,00 57,00 53,00 47,00 42,00 49,00 35,00 42,00 27,00 69,00 65,00 25,00

Chao 12,67 49,00 13,00 35,00 28,13 23,17 17,79 11,50 19,00 17,00 35,25 11,25 22,50 45,00 23,25

Jack 1 13,50 32,75 12,50 26,11 25,71 21,00 20,29 12,57 21,14 19,25 22,88 11,63 25,13 28,75 17,13

Shannon 1,93 2,83 1,94 272 2,63 243 264 2,17 256 238 242 205 253 268 212

Simpson 0,80 0,93 083 092 091 08 092 087 091 088 0,8 08 0,89 091 0,84
Andrea Morales-Rozo Avifauna en diferentes hébitats de la cuenca del rio
Fundacion Humedales, Colombia Faquene (Cundinamarca), Colombia

andreamoralesrozol@gmail.com
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Caracterizacion de la calidad del agua en sitios de preferencia
del manati antillano (Trichechus manatus) en la ciénaga de
Paredes, Magdalena Medio, Santander, Colombia

Water quality characterization of sites preferred by the West Indian Manatee (Trichechus

manatus) in the Paredes Wetlands of the middle Magdalena River Basin in Santander
state, Colombia

Beatriz H. Mojica-Figueroa, Katherine Arévalo-Gonzéalez, Fabio A. Gonzalez y James Murillo

Resumen

Este estudio caracterizo la calidad del agua en sitios de preferencia del manati antillano (Thrichechus manatus) en
la ciénaga de Paredes, reconocida como area de gran importancia ecolégica para la especie, dentro de la region del
Magdalena Medio santandereano (Colombia). A partir de trabajos previos y entrevistas estructuradas se identificaron
ocho localidades de las cuales se seleccionaron cuatro: Los Pozos, La Chorolay la quebrada La Gomez (reportes de
mayor avistamiento para refugio y alimentacion), y Punta del Roblar, importante para actividades reproductivas.
La calidad ambiental de estos sitios fue evaluada utilizando el indice fisicoquimico (ICA) y el indice bioldgico
(BMWP/col). Ambos coinciden que el sitio con la peor calidad de agua corresponde a la quebrada La Gomez
con valoracion aceptable (ICA) y muy critica (BMWP/col); los sitios restantes se mantienen muy cercanos a esta
evaluacion. Los resultados del andlisis de medidas repetidas ANOVA no mostraron diferencias significativas entre
stios, por el contrario de lo encontrado entre temporadas, identificindose con la valoracion mas baja el tiltimo mes
del afio de muestreo (ICA X=0,62 + 0,15). Estos resultados pueden identificar una amenaza para esta poblacion
de manati y es importante complementarlos con estudios en diferentes temporadas climéticas relacionados con las
comunidades asociadas a las macrofitas, las cuales ampliarian el conocimiento de las relaciones ecologicas entre
un vertebrado herbivoro y los demas niveles troficos, y asi establecer estrategias de manejo que contribuyan a la
conservacion de la especie a nivel regional.

Palabras clave. Trichechus manatus manatus. Conservacion. Humedales. Factores fisicoquimicos. Bioindicacion.
Calidad ambiental.

Abstract

This study characterized water quality at sites of preference of the West Indian manatee (Thrichechus manatus) in
the Cienaga of Paredes, an area recognized as of great ecological importance for the establishment of the species
within the Middle Magdalena of Santander state (Colombia). From previous work and structured interviews eight
locations were identified of which four sites were selected: Los Pozos, La Chorola and Quebrada La Goémez
for greater sighting reports for shelter and food and the Punta del Roblar site for reproductive activities. The
environmental quality of these sites was assessed using the physicochemical index ICA and biological BMWP
/ col both agree that the site with the worst water quality corresponds to the Quebrada Gomez with acceptable
and very critical appraisals, respectively; the other sites were very similar to this assessment. The results of the
analysis of repeated measures (ANOVA) showed no significant differences between these, but did find differences
between seasons with the lowest value assigned to the last month of the year of sampling (ICA X =0.62 + 0.15).
Continuous monitoring of the environmental conditions of Manatee habitat is urgent, to allow us to obtain an
adequate understanding of the relationship between ecosystem health and animal health, in order to establish
management strategies that contribute to the conservation of the species at the regional scale.

Key words. Trichechus manatus manatus. Conservation. Wetlands. Physicochemical factors. Bioindication.
Environmental quality.
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Introduccion

El sistema hidrolégico del Magdalena Medio
santandereano esta constituido por los principales
afluentes departamentales como son los rios Carare,
Opon, Sogamoso y Lebrija y por las ciénagas de
diferentes tipos que se forman a lo largo de la margen
derecha del rio Magdalena.

La importancia ecoldgica de las ciénagas radica en
que son zonas de amortiguacion de los niveles de
agua durante los procesos de inundacion, reteniendo
los sedimentos al maximizar procesos de decantacion
y depositos de materiales, purificando el agua
proveniente de las cuencas y de los asentamientos
humanos adyacentes. Ademas, estos sistemas son
el habitat de una rica biodiversidad de flora y fauna
migratoria y local, de valor econdmico (Aguilera-
Diaz 2011), y representan areas clave para un nimero
representativo de especies amenazadas y en vias de
extincion (MMA 2002, Montoya-Moreno y Aguirre-
Ramirez 2008).

El manati de las Antillas (Trichechus manatus) es
uno de los mamiferos acuaticos mas amenazados,
catalogado En Peligro (EN) por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) (Self/Sullivan y Mignucci-Giannoni 2014), y
a nivel nacional por la Resolucion 192 de 2014 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Es
un mamifero herbivoro de gran importancia dentro de
los ecosistemas acuéticos. Debido a su gran tamafo
debe consumir grandes cantidades de alimento el cual
es devuelto al medio como nutrientes, influyendo
positivamente en la fertilizacion y productividad del
ecosistema, por lo cual la especie puede servir como
indicador bioldgico del equilibrio del ecosistema
(Domning 1992).

Actualmente se emplea el concepto de “especies
centinelas” para aquellos organismos que se utilizan
para obtener alertas tempranas de las actuales o
potenciales tendencias e impactos negativos sobre
los animales a nivel individual y de la salud de la
poblacion (Bossart 2006). Los mamiferos acudticos
son probablemente uno de los mejores organismos
centinela en ambientes acuaticos y costeros porque
muchas especies tienen larga esperanza de vida, se

alimentan a un alto nivel trofico y tienen extensas
reservas de grasa que pueden servir como depdsito
para toxinas antropogénicas (Reddy et al. 2001,
Wells et al. 2004). Ademas, los mamiferos marinos
forman parte de una megafauna visible y carismatica
que provoca fuertes emociones humanas y por lo
tanto son mas las probabilidades de ser observados y
considerados (Bossart 1999).

Los manaties podrian ser estimados centinelas ideales
ya que son especies de larga vida, poseen una notable
resistencia a la enfermedad natural y a los efectos
de una lesion relacionada con los humanos. Estas
caracteristicas podria ser el resultado de un sistema
inmune eficiente y sensible en comparacion con otros
mamiferos marinos (Bonde 2004).

Estudios mas completos sobre el estado de
conservacion de mamiferos acuéaticos como el
manati, corresponden a las poblaciones de La Florida,
mientras que no existen datos suficientes sobre tamatio,
las tasas de natalidad, las causas de mortalidad,
distribucion poblacional y requerimientos de habitat
para la especie en el resto del mundo (Reynolds y
Odell 1991, Wetzel et al. 2012). Para Colombia,
Trujillo et al. (2013) han generado informacion
de distribucién, uso de habitat y abundancia en
poblaciones del Caribe, Amazonas y Orinoco, siendo
la primera regién que presenta estudios de mas
de veinte afios. Hasta hace poco, la mayoria de los
estudios de especies de mamiferos marinos apenas
incluian condiciones del medio ambiente acuético y
la salud animal (Moore 2008).

Los humedales del Magdalena Medio santandereano
y especificamente la ciénaga de Paredes, han
sido reconocidos como éareas de gran importancia
ecoldgica para el establecimiento de poblaciones de
manati (Montenegro 1995, Castelblanco-Martinez et
al. 2005, Arévalo-Gonzalez 2010). Estos ecosistemas
han experimentado un enorme deterioro asociado a
descargas de aguas servidas, depésitos de basuras,
interrupcion del flujo del agua, drenaje de pantanos,
eutroficacion provocada por fertilizantes agricolas,
fragmentacion, deterioro y reduccion de las masas de
bosque aledafas (Aguilera et al. 2011).
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La finalidad de este estudio fue caracterizar la calidad
del agua de la ciénaga de Paredes para conocer
las cualidades del medio usado por el manati,
mediante el estudio de cambios espacio- temporales
de la comunidad de macroinvertebrados como
grupo bioindicador. Estos constituyen resultados
importantes para hacer recomendaciones de acciones
en programas de manejo y conservacion de la especie
y de ordenamiento de la cuenca de la regién del

Magdalena Medio.

Material y métodos

Area de estudio

La ciénaga de Paredes pertenece al valle medio de la
cuenca del rio Magdalena (Garcia y Dister 1990), y
esté localizada entre los municipios de Puerto Wilches
y Sabana de Torres al noreste del departamento de
Santander, aproximadamente a 7°26’ de latitud
norte y 73°45’de longitud oeste, a una altura de 75
m s.n.m. (Figuras 1 y 2). La ciénaga presenta una
profundidad promedio de 4 m en época de aguas altas
y aproximadamente 0,9 m en los meses de diciembre
amarzo (Castelblanco-Martinez et al. 2005). Tiene un
area aproximada de 1.431 hectareas y es considerada
como un cuerpo cenagoso de segundo orden (Arias
1985). Su principal canal de abastecimiento es la

guebrada La Gémez, la cual muestra un caudal de
34,7 m3.s-1, y se encuentra conectada al rio Lebrija
por el cafio Peruétano (Riviera 2012).

Areas potenciales de ocupacion del manati

Con el fin de establecer las areas de presencia y uso
de habitat del manati dentro de la ciénaga de Paredes
se definieron las localidades mediante la validacion
de la informacion recopilada y la suministrada
por la comunidad en el marco de su conocimiento

Figura 1. Ubicacion de la ciénaga de Paredes (departamento
de Santander, Colombia).

Figura 2. Panoramica de la ciénaga de Paredes (departamento de Santander, Colombia).
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tradicional, para lo cual se realizaron entrevistas
semiestructuradas con el grupo comunitario
“Guardianes del Manati”, integrado por pescadores y
otros habitantes de las comunidades riberefias de El
Cerrito y Campo Duro, cuya mision es la de trabajar
en pro de la conservacion de la especie. Para cada
sitio reportado se definieron los siguientes atributos:

Localidad: nombre local. Epoca: periodos
hidroldgicos. Aguas altas, correspondiente a la época
de mayor precipitacion; aguas bajas o época de menor
precipitacion, aguas en ascenso y aguas en descenso.
Actividad: comportamientos registrados del manati:
alimentacion, refugio para descanso, reproduccion.
Frecuencia: se estableci6 un intervalo numérico de 1
a 5 asociado a la posibilidad de presencia de manaties
en cada localidad, de acuerdo con los conocimientos
historicos del habitante local y dependiendo de la
cantidad y frecuencia de eventos observados. Una
vez definidas las localidades se realizo una visita de
campo durante los dias 25 y 26 de octubre de 2012
para identificar los puntos reconocidos y registrar las
coordenadas.

Caracterizacion de la calidad de agua

Parametros fisicoquimicos

Estos datos provienen de cuatro muestreos realizados
durante el ano 2011, febrero (aguas bajas), mayo
(aguas altas), septiembre (aguas en ascenso) Yy
diciembre (aguas en descenso), en tres puntos de
muestreo seleccionados para este estudio de acuerdo
a su coincidencia, por estar dentro de las localidades
de preferencia del manati. Estas son P1, boca del
cafio Peruétano, en la localidad de Mata de Lata; P2
centro de la ciénaga donde se ubican las localidades
Los Pozos, La Chorola y Punta del Roblar; y P3
en la desembocadura de la quebrada La Gomez,
correspondiente a las localidades Rincon del Muerto,
Los Lavaderos y Poza Santa Helena. Las muestras
fueron tomadas segiin protocolos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia (Ideam) y analizadas en el laboratorio de
calidad de agua.

Se uso6 el indice de calidad de agua (ICA) como
indicador para estimar las cargas contaminantes
que ejercen presion sobre los sistemas hidricos

superficiales del pais, segin recomendaciones del
Estudio Nacional de Agua (ENA) 2010. El indicador
puntual ICA/6, el cual tiene una puntuacion con valor
numérico de 0 a 1, corresponde en su orden 0-0,25
muy malo; 0,26-0,50 malo; 0,51-0,70 regular; 0,71-
0,90 aceptable y 0,91-1 bueno. El célculo de este
indice involucra las variables: pH, temperatura,
turbiedad, oxigeno disuelto, DBO,, fosfatos, nitratos,
solidos totales y coliformes totales. Para determinar
si existen diferencias significativas en la calidad del
agua entre sitios y temporadas se aplicé un analisis
de medidas repetidas ANOVA usando el paquete
Statistical para Windows 7.

Parametros biolégicos

Para determinar la calidad del agua en la ciénaga
de Paredes se analizaron cuatro localidades
seleccionadas con base en la preferencia permanente
de la especie (Los Pozos y La Chorola), por reportes
de actividades reproductivas (Punta El Roblar) y gran
oferta alimentaria (quebrada La Gomez).

Se utilizo el Biological Monitoring Working Party
(BMWP) adaptado para Colombia (Roldan 2003),
indice de puntuacion de presencia-ausencia a nivel
de familia de macroinvertebrados. El puntaje va de
1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes
grupos a la contaminacion organica. Las familias mas
sensibles tienen un puntaje de 10 y las mas tolerantes
de 1. La suma de los puntajes de todas las familias
proporciona el puntaje total BMWP, que determina la
calidad de agua, dentro de cinco clases: buena >101,
correspondiente a aguas muy limpias; aceptable 61-
100, aguas ligeramente contaminadas; dudosa 36-
60, moderadamente contaminadas; critica 16-35,
muy contaminadas; y muy critica < 15 fuertemente
contaminadas. Ademas se determiné el proceso
bioindicador de cada especie sugerida por Pinilla
(2000), generandose un puntaje que corresponde
al porcentaje de abundancia de las condiciones de
bioindicacion que la metodologia sugiere para cada
uno de los puntos de muestreo.

En cada sitio se realizd la colecta de muestras
integradas por tres sub-muestras utilizando una draga
tipo Petersen. Los macroinvertebrados bentdnicos
capturados se conservaron en recipientes con etanol
al 70 %. Una vez llevados al laboratorio fueron
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clasificados hasta el nivel de familia mediante claves
taxonomicas especializadas (Roldan 1988, 1996,
1997, 2003).

Se determiné abundancia de cada especie, por
divisién o clase dependiendo de cada comunidad
analizada. Se calcularon los indices de diversidad de
Margalef (d), Shannon-Weiner (H") y Simpson (L"),
de uniformidad de Pielou (J°), y se hizo un analisis
de agrupamiento por el método de grupo promedio.
Para el desarrollo de los analisis estadisticos se uso el
paquete estadistico Primer V5 ® (2001).

Resultados

Areas potenciales de ocupacion del manati

Partiendo de informacidn previa sobre habitat, historia
natural y conservacion de manati en la ciénaga de
Paredes ((Montenegro 1995, Castelblanco-Martinez
y Giraldo-Vela 2002, Holguin-Medina y Trujillo
2002, Castelblanco-Martinez 2003, Castelblanco-
Martinez et al. 2003, Castelblanco-Martinez et al.
2005, Arévalo-Gonzalez et al. 2014), junto con las
entrevistas a los “Guardianes del Manati” (n=20),
se identificaron ocho localidades de avistamiento
de manaties y/o rastros como comederos y heces en
la ciénaga, donde se llevaron a cabo los recorridos
(Figura 3). Adicionalmente se obtuvo informacion de
la época hidroclimatica donde se han detectado los
manaties y sus comportamientos mas recurrentes.

La tabla 1 muestra una breve descripcion de las
principales caracteristicas de las ocho localidades

identificadas, cinco dentro del area de la ciénaga de
Paredes y tres en la quebrada La Goémez; la figura
4 evidencia de comederos y oferta alimentaria que
permitieron confirmar la identificacion de estas
localidades.

Figura 3. Localidades identificadas de preferencia del
manati dentro de la ciénaga de Paredes y la quebrada La
Gomez.

Tabla 1. Caracteristicas de localidades identificadas como de preferencia del manati en la ciénaga de Paredes y quebrada La

Gomez.
Sector Localidad Profundidad .Ofert.a . Epoca climatica Actividades de riesgo . n .
en verano alimenticia avistamientos
Mata de Lata Baja Alta Aguas altas Alimentacion 4
Hacienda Otero Media Media Aguas altas y bajas Alimentacion 4
Ciénaga de Paredes ~ Punta del Roblar Baja Baja Aguas nuevas Reproduccion 3
La Chorola Media Media Aguas altas y bajas Alimentacion y refugio 4
Los Pozos Alta Baja Aguas altas y bajas Refugio 5
Rincon del Muerto Baja Alta Aguas altas Alimentacion 2
ngbg;(lez;La Los Lavaderos Media Media Aguas altas y bajas Alimentacion y refugio 1
Cga. Sta Helena Baja Alta Aguas altas Alimentacion y refugio 3
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Figura 4. Comederos (a y b) y lugares de oferta alimentaria (¢ y d) identificados en las localidades de

avistamiento de manaties en la ciénaga de Paredes.

La zona de mayor frecuencia de avistamientos
se observd en la ciénaga de Paredes y en mayor
numero en la localidad de Los Pozos, donde ocurren
actividades de refugio y alimentacion durante los
diferentes periodos hidrolégicos del humedal.
Unicamente tres de las ocho localidades presentan
presencia permanente del manati a lo largo del afio:
Los Pozos, La Chorola y la Poza Santa Helena
en la quebrada La GOmez. La localidad Punta del
Roblar registra avistamientos unicamente en aguas
en ascenso, con actividades de reproduccion. En las
demas localidades se han reportado avistamiento de
animales alimentandose en aguas altas.

Caracterizacion de la calidad del agua

Parametros fisicoquimicos

La tabla 2 muestra el valor de los parametros
fisicogquimicos por sitio y temporada de muestreo
utilizados para la obtencion del indice de calidad
ambiental ICA. En la figura 5 puede observarse la

variacion espacio-temporal a lo largo del muestreo.
Los resultados de la ANOVA muestran que no existen
diferencias significativas entre sitios de muestreo (p
> 0,01). Sin embargo si existen diferencias entre
temporadas hidrologicas con un indice de calidad
menor durante aguas en descenso en diciembre
(ICA X =0,62 = 0,15) y el mayor durante aguas en
ascenso en septiembre (ICA X = 0,84 + 0,34).

Parametros bioldgicos

Macroinvertebrados bentdnicos

Se obtuvo unaabundanciatotal de macroinvertebrados
bentonicos de 20.759 ind./m? repartida en 32 taxones
dentro de cuatro grupos taxondémicos: nematodos,
anélidos, artrépodos y moluscos (Tabla 3).

El sitio de muestreo con mayor nimero de especies
(S) correspondio a la quebrada La Gomez, mientras
que la menor riqueza de especies se estuvo en P4 con
nueve especies (Tabla 4).
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Tabla 2. Parametros e indice fisicoquimico de calidad de agua ICA de la ciénaga de Paredes. P1 BCP (boca del cafio
Peruétano), P2 (centro de la ciénaga), P3 (desembocadura quebrada La Gomez).

Punto de Temporada H Temperatura  Turbiedad gi’:f;l:g BDO5 Fosfato
muestreo P p “O (UNT) (mg/L) (mgPO4/L)
(mg/l)
P1 BCP 6,39 29,7 40 4,9 2,0 0,03
23/02/2011
P2 CC Aguas bajas 6,77 30,7 21 4,8 270 0503
P3 DQG 6,59 27,2 10 4.5 2,0 0,03
P1 BCP 6,9 30,2 44 43 2,0 0,03
— 04/05/2011 0.03
P2 CC Aguas altas 6,95 29,0 3,9 4,7 2,0 )
P3 DQG 6,14 32,7 4.4 43 2,0 0,03
P1 BCP 13/09/2011 7,12 33,8 19 4,9 3,0 0,03
P2 CC Aguas en 7,09 34,9 12 8,0 5,0 0,03
P3 DQG ascenso 6,37 31,0 14 6,2 4,0 0,03
P1 BCP 20/12/2011 6,11 30,7 5,3 4,0 2,0 0,03
P2 CC Aguas en 6,11 31,4 52 4,0 2,0 0,03
P3 DQG descenso 6,18 31,6 53 4,0 2,0 0,03
Coliformes
totales NMP .
Punto de Nitratos Solidos VALORACION
T d i ICA
muestreo emporada o NOsL) Totales (mg/l) Bacterias/100 1CA/6 ICA/6
ml
Totales
P1 BCP 0,11 68 4 0,68 Regular
— 23/02/2011
P2CC Aguas bajas 0,100 66 7 0,75 Aceptable
P3 DQG 0,270 11 0,73 Aceptable
P1 BCP 0,062 50 1,0 0,79 Aceptable
I 04/05/2011
P2 CC Aguas altas 0,030 50 1,0 0,73 Aceptable
P3 DQG 0,41 50 1,0 0,71 Aceptable
P2 CC Aguas en 0,100 50 200 0,89 Aceptable
P3 DQG ascenso 0,170 53 4,040 0,84 Aceptable
P1 BCP 20/12/2011 0,050 50 185 0,64 Regular
P2 CC Aguas en 0,058 50 99,1 0,61 Regular
P3DQG descenso 0,073 50 10,1 0,61 Regular
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Figura 5. Comportamiento del indice de calidad del agua ICA/6 en la ciénaga de Paredes en cuatro temporadas

climaticas del afio 2011. P1 (quebrada La Goémez), P2 (centro de la Ciénaga), P3 (boca del cafio Peruétano).

Tabla 3. Abundancia (ind./cm?) y abundancia relativa (%) del bentos en la ciénaga de Paredes (departamento de Santander,
Colombia). N. D. = No determinado.

Niimero Quebrada Los Pozos Punta de La Chorola Abundancia Frecuencia
Reino Phylum Clase Orden Familia de . La Gomez Roblar total por de taxa por
3 P1 P2 P3 P4 famailia familia
Nenatoda Adenophorea Dorylaimida Dorylaimidae 4 7,655 17 292 17 7,981 8
N.D. N.D. N.D. 4 121 86 17 224 6
Clitellata/Hirundinea ~ Rhynchobdellida Glossiphoniidae 1 17 17 34 2
Annelida idi
Clitellata/Oligochaeta  Haplotaxida Naididae 3 292 1,273 1,600 447 3612 12
Tubificidae 3 1,032 396 51 86 1,565 7
Ceratopogonidae 1 34 34 1
Lo Diptera Chaoboridae 1 86 1,978 2,116 4,180 3
Animalia
Insecta Chironomidae 4 2,047 172 69 17 2,305 8
Ephemeroptera Polymitarcyidae 1 34 17 17 68 3
Arthropoda Hemiptera Corixidae 1 17 17 1
Calanoida N.D. 5 206 172 155 533 9
Maxillopoda Cyclopoida N.D. 2 52 34 86 3
Poecilostomatoida  Ergasilidae 1 103 103 1
Ostracoda N.D. N.D. 1 17 17 1
Abundancia total (ind./m”) 11,611 4,093 4,437 618 20,759
Total de especies (riqueza) 22 14 20 9 32
Puntaje BMWP/co 6 19 38 18
Valoracion BMWP/co MUY CRITICO  CRITICO  DUDOSO  CRITICO
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Tabla 4. indices ecoldgicos de la comunidad bentonica de la ciénaga Paredes. S:
numero de especies. N: ind./m?; indices de diversidad d: Margalef, J’: Uniformidad
de Pielou; H': Shannon-Weiner, A": predominio de Simpson.

indice Qui?;;:ii La Los Pozos Punta El Roblar La Chorola
P1 P2 P3 P4

S 23 13 19 9

N 11.645 4.059 4.403 618

d 2,35 1,444 2,145 1,245

J' 0,623 0,679 0,582 0,747
H'(lig2) 1,954 1,741 1,714 1,642

A 0,206 0,28 0,292 0,277

Tabla 5. Condiciones de bioindicacion para cada uno de los puntos de muestreo. Se resaltan (sombra) las
condiciones mas influyente en los sitios muestreados.

Puntos de muestreo
Bioindicacion por porcentaje de bioindicacion

P1 P2 P3 P4
Suma de periodo de sequia 9 6 3 4
Suma de aguas limpias a medio contaminadas 11 6 6 4
Suma de aguas medianamente contaminadas 9 6 3 4
Suma de aguas contaminadas 9 6 3 4
Suma de hipoxia 11 17 17 21
Suma de contaminacion con materia organica 24 20 29 30
Suma de aporte de sedimentos aléctonos 11 15 18 17
Suma de sedimentos planctonicos 9 6 3
Suma de mesotrofia 7 6 12
Suma de aguas polisaprobicas 3 6 4
Suma de aguas mesosaprobicas 3 4
Suma de aguas de poca turbulencia 3 4
Suma de aguas tranquilas 3 4
Suma de aguas limpias
Suma de aguas ricas en Ca CO3
TOTAL 100 100 100 100
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Segun los valores del indice BMWP/Co se
determinaron las clases a las que pertenecen los
puntos de muestreo, siento P1 de muy critica calidad,
P2 y P4 critica y P3 dudosa calidad. Los procesos
bioindicadores con mayor incidencia para las
especies de macroinvertebrados benténicos fueron
la contaminacion por materia organica, precedido de
procesos de hipoxiay aportes de sedimentos aldctonos.

Discusion

Diversos autores han referenciado como parametros
fundamentales para la preferencia de habitat del
manati en sistemas de agua dulce la oferta alimentaria
y la profundidad de los cuerpos de agua (Axis-Arroyo
et al. 1998, Castelblanco-Martinez et al. 2003,
Castelblanco-Martinez et al. 2005, Olivera-Gomez
y Mellink 2005, Jiménez-Dominguez y Olivera-
Gomez 2014). De la misma forma en este estudio se
pudo comprobar que las &reas donde se reporta mayor
frecuencia de manaties en la ciénaga de Paredes
corresponden a orillas con gran oferta alimenticia,
principalmente de gramalote (Paspalum repens) y
buchén (Eichornia crassipes), mientras que para
aguas bajas resaltan localidades con profundidades
mayores. Se destaca la localidad de Los Pozos con
una alta frecuencia de avistamientos en verano
(Montenegro 1995, Castelblanco-Martinez et al.
2003, Arévalo-Gonzalez et al. 2014), pues mantiene
mayores volimenes de agua en relacion con el resto
de &rea de la ciénaga, favoreciendo la permanencia de
algunos individuos durante el estiaje.

En el sitio de muestreo P1, quebrada La Gomez, se
reportd mayor numero de especies de macroinverte-
brados bentonicos. Esto podria soportarse por la pre-
sencia de vegetacion riberefia en este sector, en com-
paracion con los demas sitios donde esta se encuentra
ausente. Autores como Arcos (2005), proponen la pér-
dida de biodiversidad entre las principales consecuen-
cias provocadas por la deforestacion de los bosques
riparios tropicales. Otros como Alonso (2006), explica
que la ausencia de la vegetacion riberefia empobrece
la composicion de macroinvertebrados bentonicos.
También podria inferirse que el sistema en este sitio
posee una red trofica mas desarrollada, favorecida por
sustratos dominados por hojarasca que brindan una

mayor disponibilidad de recursos, por lo que ademas
de presentar una alta riqueza de especies permiten sos-
tener una mayor densidad de organismos (Burdet y
Watts 2009).

Se evidencia la presencia de cinco familias muy
abundantes: Dorylaimidae (Nematoda), Naididae y
Tubificidae (Anelida), Chaoboridae y Chironomidae
(Diptera), similar a lo reportado en otros trabajos
de ciénagas (Alvarez 2007, 2008). En el bentos
(sedimento del fondo de las ciénagas), Martinez
(2009) reporto6 las familias Dorylaimidae, Naididae y
Tubificidae como las mas abundantes en tres ciénagas
del departamento del Cesar (Zapatosa, Mata de Palma
y La Pachita).

Dentro de los organismos bentonicos, el grupo mas
frecuente y abundante correspondi6 a los nematodos,
los cuales en general indican la presencia de materia
organica (Martinez 2009). La familia Dorylaimidae
en especial, sefiala condiciones de meso a eutrofia en
el cuerpo de agua (Pinilla 2000). Bongers y Ferris,
(1999) afirman que los nematodos se encuentran
donde hay materia organica, bajo cualquier condicién
climatica y no migran rapidamente cuando se
encuentran bajo estrés. Ademas, numerosas especies
sobreviven a la deshidratacion y a la disminucién de
los niveles de oxigeno.

Los indices ICA y BMWP mostraron que el sitio
con la peor calidad de agua del sistema corresponde
a la quebrada La GAmez, con valoracion aceptable
y muy critica respectivamente, los demas sitios se
mantienen muy cercanos a esta valoracién. Esto se
ve reforzado con el andlisis de las condiciones de
biondicacion en cada uno de los sitios evaluados,
identificando que la ciénaga de Paredes presenta una
contaminacion generalizada por materia organica,
acompafada de procesos de hipoxia y la presencia
de sedimentos al6ctonos, ocasionada en gran
medida por las descargas de aguas procedentes de
la quebrada La Goémez la cual tiene gran cantidad de
material en suspension y carga organica, ademas de
la exfoliaciones propias de la vegetacion de la ribera
de la ciénaga y de la quebrada, asi como de los restos
de agroquimicos que se utilizan para los cultivos de
palma circundantes (Figura 6).
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Figura 6. Presencia de cultivo de palma africana invadiendo areas del espejo agua (a) y presencia de gran cantidad de

bufalos (b) en la ciénaga de Paredes.

Las variaciones en la calidad de agua en los diferentes
sitios muestreados no fueron significativas, pero
si entre temporadas, registrandose el menor valor
durante el ultimo muestreo correspondiente a
diciembre de 2011, pudiéndose explicar esto por
el aumento de las descargas contaminante a la
quebrada La Goémez denunciadas publicamente en
los diferentes medios, que junto con los resultados de
bioindicacion reportados -correspondientes al mes de
marzo de 2012-, evidencian su deterioro.

Los mamiferos acuaticos dependen de ecosistemas
saludables para su supervivencia y estan adaptados
completamente a estos ambientes reflejando su
variabilidad y su degradaciéon (Moore 2008). Como
herbivoro, el manati tiene que comer grandes
cantidades de vegetacion diariamente y esta
vegetacion absorbe o filtra contaminantes a través del
suelo o el aguaen el que se desarrollan. Estudios como
los de Balager et al. (2008) han medido y analizado
los niveles de contaminantes organicos, mostrando
gue pueden representar una amenaza para la salud de
la especie en su funcién inmune y reproductiva.

Recientemente también se han descrito en poblaciones
de manati la emergencia de enfermedades que
incluyen infecciones virales, bacterianas, por hongos
y protozoos; diversas enfermedades neoplasicas;
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biointoxicationes por floracion de algas, sindrome
de estrés, las cuales pueden causar la disminucion
de poblaciones, alterar las proporciones de los
depredadores, presas, competidores y recicladores,
necesarios para el buen funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos (Bossart 2007).

En general la comunidad de macroinvertebrados
encontrada en la ciénaga de Paredes es caracteristica
de ambientes ricos en materia organica. Es importante
complementar con estudios de diferentes temporadas
climaticas relacionados con las comunidades no
solo bentdnicas sino las asociadas a macrofitas, las
cuales ampliarian el conocimiento de las relaciones
ecoldgicas entre un vertebrado herbivoro y los demas
niveles troficos.

Se presume que los resultados obtenidos pueden
mostrar que la mala calidad del agua del habitat del
manati de la ciénaga de Paredes puede representar una
amenaza para esta poblacion, lo que hace necesario
desarrollar y financiar estudios a largo plazo que
combinen observaciones de campo, desempefio
reproductivo, utilizacion del habitat, exposiciones
a diferentes tipos de contaminantes y evaluacion de
riesgos en la salud, para poder entender la estructura
y dinamica no solo de las comunidades sino a nivel
del ecosistema, a nivel complejo cenagoso y cuenca.
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Nota

Registro historico del género Sicydium (Pisces: Gobiidae) en aguas
ecuatorianas y su aprovechamiento pesquero

Historical record of the genus Sicydium (Pisces: Gobiidae) and its inshore fishery

exploitation in the Ecuadorian coast

Pedro Jiménez-Prado

Resumen

El género Sicydium en la costa ecuatoriana, llamado localmente “chautiza”, esun tipo de pez con comportamiento
migratorio anfidromo, cuyo estadio post-larvario constituye un recurso pesquero de interés local. La presencia
de este pez tiene registros en fuentes bibliograficas muy antiguas y en relatos populares que no solo describen su
dinadmica pesquera sino que narran su presencia en rios donde hoy en dia su existencia es muy baja o tal vez la
especie se encuentra extinta. Sin embargo, amplian considerablemente su area de distribucion geogréafica.

Palabras clave. Anfidromia. Chautiza. Pesqueria artesanal. Occidente ecuatoriano. Sicydium.

Abstract

The genus Sicydium, called “chautiza” on the Ecuadorian coast, is a fish type that has an amphidromy migratory
behavior and whose post-larvary state is used locally as a food and economic resource. There are records of
this fish in old bibliographic sources and in some popular folktales. They not only describe the presence of
“chautiza” along the Ecuadorian shoreline, but also its presence in rivers. These records have helped increase
knowledge of the distribution of the “chautiza”. Nowadays, its existence is very low and, in some places, extinct.

Key words. Amphidromy. Inshore fishery. Chautiza. Western Ecuador. Sicydium.

Es conocida la existencia de una vida anfidroma
(peces que se mueven durante su ciclo de vida entre
el océano y los cuerpos de agua dulce, independiente
de procesos reproductivos), en algunas especies de
gobidos (Bell 1999, McDowal 2009), y en algunos
casos particularmente del género Sicydium (Bell
2009). Los adultos de especies anfidromas, como
Sicydium, viven normalmente en amplias extensiones
del rio, incluso a mas de 400 kildometros rio arriba
(McDowal op.cit.). Se supone que se reproduce una
vez al afio, sus huevos se fijan localmente en sustratos
duros hasta cuando eclosionan, momento en el cual
las larvas emprenden el viaje hasta el mar, durante
5 a 8 dias, con aproximadamente 1800 milimicras
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(Bell 2009). Lo interesante en estos casos es que estas
larvas permanecen un tiempo en agua marina (se
desconoce hasta qué distancia de la costa se alejan);
pero luego, con aproximadamente 22 mm y después
de 50 a 120 dias, regresan a la playa para emprender
su viaje de regreso, rio arriba, donde alcanzaran la
madurez y tamafos de hasta 180 mm o algo mas (Bell
2009, Lasso et al. 2015).

Sin embargo, esta dindimica es muy poco conocida en
la region costera del Pacifico oriental y hasta ahora
nunca descrito para especies en aguas ecuatorianas.
En el 2011 se reporta por primera vez esta actividad
pesquera extractiva en la region costera del Pacifico
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colombiano, relacionada con estadios post-larvarios y
juveniles de la especie Sicydium salvini (Castellanos-
Galindo et al. 2011; Lasso et al. 2011, 2015). Este
trabajo, al igual que otros relacionados con este tipo
de especies, ha tenido su origen en la descripcion de
una actividad pesquera en playas, esteros y rios de
algunos paises, siempre en determinados periodos del
afio. Aunque el trabajo realizado en la costa pacifica
colombiana constituye el primer registro para esta
zona, el mismo se trata de un estudio de Sicydium
salvini, existiendo otros reportes de esta pesqueria
costera para la zona de Tumaco (Arocha-Rodriguez
1999, Rivas et al. 2012), al sur de Colombia como
en las cuencas de los rios Santiago y en Esmeraldas
(Ecuador) (Figura 1), aunque es posible que se trate
de especies distintas.

Los pobladores costeros del sur de Colombia y
Ecuador llaman a este recurso “chautiza” (en algunos
casos “chautisa”, “chaupiza” o ‘“chaupisa”). Esta
es la primera publicacion que relaciona, para esta
zona de Ecuador, la presencia de la “chautiza” con
la migracion anfidroma de Sicydium. Si se toma
como base el nombre comun “chautiza”, se cuenta
con indicios bibliograficos muy interesantes sobre su
presencia en Ecuador, pero lamentablemente también
sobre su deteriorado estado de conservacion.

Existen reportes antiguos desde el siglo XVIII,
aproximadamente en 1773, cuando el padre jesuita
Bernardo Recio (citado en Londofio 1997), publica
la obra “La compendiosa relacion de la cristiandad
de Quito”, donde relata, refiriéndose a la costa
del Pacifico norte, en Esmeraldas (sin referencia
especifica de zona): Habia también una especie de
pequefio y sabroso camarén llamado ““chautisa™,
que lo preparaban ahumado [..] Las mujeres
preservan esta chautisa con bastante sal, se envolvia
en hojas y se le colocaba unas piedras grandes para
deshidratarlos. Después de uno o dos dias eran
envueltos en hoja de platano y luego ahumados con
el fuego de madera de cedro verde, lo que daria como
resultado un sabroso pastel de camarones (Recio
citado por Londofio 1997: 64).

Es casi seguro que, aunque Recio menciona al
camaron, hace referencia al pez, considerando que en
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regiones tropicales, especificamente la ecuatoriana,
no se producen bancos de camaréon aprovechables
segun las caracteristicas del relato.

Posteriormente Stevenson William Bennett, un
inglés que vivid veinte afios (entre 1804 y 1824) en
Suramérica y quien en 1825 publica un documento
denominado “Una narrativa historica y descriptiva
de veinte afos de residencia en Sudamérica” (citado
en Londofio 1997), cuando describe su viaje por la
provincia de Esmeraldas sefiala: [...] Las mujeres se
dedican a su pesca, para lo cual hacen uso de una
canoa; dos de ellas sostienen un pedazo de franela
de tres yardas de largo por las esquinas y lo ponen
debajo de la superficie del agua, con una punta un
poco levantada para evitar que pase la chautisa, y
cuando ya se ha capturado una cantidad considerable
de pescado, se saca la franela se vacia su contenido en
la canoa, después de los cual se repite la operacion.
En el transcurso de dos horas he visto con frecuencia
de seis a siete fanegas de pescado obtenidas solo por
tres mujeres (Stevenson citado por Londono 1997:
164).

La fanega es una unidad de medida tradicional
espafiola, anterior a la adopcion del sistema métrico
decimal, con un equivalente aproximado de 55,5 litros
en capacidad o cerca de 94 libras en peso (Romero-
Garcia 2004). Lo que significa que, segun el relato,
tres mujeres colectaban entre 564 y 658 libras en dos
horas; es decir, una captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) equivalente a 42,5 - 49,6 kg/hombre/hora.

Pero por otro lado, y a través de fuentes literarias
o artisticas, también se evidencia la presencia de
Sicydium. Por ejemplo, Joaquin Gallegos Lara,
poeta y escritor guayaquilefio, que en 1956 publica
el cuento denominado “La Tabaquiza”, describe en
una de sus lineas: “Al pie de ella saltaba como un
pequefio pufiado de chispas blancas y brillantes la
chautiza”. Lo que se complementa con un relato
registrado por Galvez (2012), cuando transcribe
una platica mantenida con un notable musico y
compositor ecuatoriano: jYa sube la chautiza!, jla
chautiiiizal, jya sube la chautiza! Es el grito que
se oia a las seis de la mafana, cuenta el maestro
Schuberth Ganchozo y continGia [...] Entonces un
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tropel de adultos, ancianos, jovenes y nifios, salian
de sus casas con ollas, canastos, lavacaras, baldes
y cualquier utensilio que sirva para coger agua y
pescado, y se dirigian corriendo a la orilla donde se
recogia, con solo meter en el agua lo que llevaban, ese
sabroso pescadito Ilamado Chautiza [...] Y era todo
un banquete de reyes las comidas que se degustaban
con este pescadito: tortillas de chautiza, chautiza
frita, sopa de chautiza, estofado de chautiza, arroz
con chautiza, etc. jYa no sube la chautiza! Hoy ese
es el triste grito que musicalicé, pues el rio muere”...
culmina” (Galvez 2012: 46-47).

En conversacion personal mantenida con el maestro
Ganchozo, me supo indicar que este relato estd
inspirado en su nifiez y juventud cuando, en la zona
de Ricaute, rio Catarama, provincia de los Rios, en
época invernal aproximadamente en el mes de febrero,
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cerca de las seis de la mafiana el pueblo se levantaba
al grito de la presencia de este pez que migraba aguas
arriba. Para este analisis, lo realmente importante de
los ultimos relatos es la ubicacion geografica donde
se desarrollan, se sitian en la cuenca del rio Guayas
(Figura 1), es decir, en cauces donde esta especie
todavia no ha sido encontrada y/o registrada en
inventarios ictiologicos.

Hasta hace poco tiempo se pensaba que el género
Sicydium tenia su limite sur en el Pacifico oriental,
en la cuenca de los rios Santiago y Esmeraldas, es
decir al norte del Ecuador, con la presencia de dos
especies: S. rosenbergii y S. hildebrandi (Barriga
2012). Sin embargo, es seguro que su limite esta
bastante mas al sur. Los relatos descritos demuestran
su presencia a nivel de la cuenca del Guayas (centro-
sur del Ecuador), pero ademas, muestreos recientes

Figura 1. Cuencas donde se ha registrado la presencia de peces del género
Sicydium y/o de la pesqueria artesanal de la chautiza a lo largo de la costa

ecuatoriana.
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confirman la presencia de este género incluso a
nivel del rio Santa Rosa, en la provincia de El Oro,
en el extremo sur del Ecuador (Figura 1), donde
aproximadamente a 190 metros de altitud, en julio de
2013 se colectd un espécimen, que ademas parece no
coincidir con la descripcion de las especies conocidas
para Ecuador (W. Aguirre, comunicacion personal,
02 de mayo del 2014). Uno de los investigadores
que realizd esta colecta comenta ademas que pudo
registrar el relato de un poblador local, que decia:
“aparecia un cardumen bien grande de pececitos que
entraban en el estero y se iban rio arriba, eso pasaba
una vez al aflo y eso nos indicaba que el invierno ya se
acababa” (R. Navarrete comunicacion personal, 05 de
mayo del 2014).

La presencia del género Sicydium en el norte del
Ecuador es muy clara y estd documentada, entre otras
cosas, porque el consumo de la chautiza es muy comun.
En2014, como un suceso muy poco habitual, se registrd
en dos ocasiones consecutivas este evento migratorio:
la primera durante cinco dias, desde el sabado 26 al
miércoles 30 de abril (luna nueva) y la segunda desde
el viernes 23 al lunes 26 de mayo (anterior a luna
nueva). Segin pescadores locales, los dos sucesos
estan marcados por presentar cambios con respecto
a aflos anteriores, ya que su presencia regular tiene
lugar entre los meses de febrero a mediados de abril,
coincidiendo con el periodo de mayor precipitacion,
pero al mismo tiempo con el fin del periodo invernal,
es decir, que este afio se registrd algo tardiamente y
ademas en dos ocasiones. Esto parece coincidir con
algunas anomalias climaticas, un prolongado periodo
de lluvias y aumentos en la temperatura de los cuerpos
de agua (para junio del 2014, existen indicios de la
posible presencia del evento de El Niflo para este afo).
Hay estudios que demuestran que las alteraciones en
los patrones climaticos (temperatura, duracion del
dia y primordialmente precipitaciones), juegan un
papel importante en el retraso o aceleracion de los
ciclos reproductivos y en la dispersion de las larvas
de gobidos anfidromos como los del género Sicydium
(Erdman 1961, Shen y Tzeng 2008).

En entrevistas realizadas a quienes han colectado
chautiza en la ciudad de Esmeraldas (sector las
Palmas y Las Piedras), sefialan también que hoy en
dia su pesca se hace en la playa, con sabanas y con
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redes utilizadas originalmente para atrapar larvas de
camaron, incluso con una metodologia de captura
similar. Es una actividad que en la actualidad la
realizan principalmente los hombres (como una
alternativa de sustento econdémico). Hay testimonios
de que su captura en zonas rurales del norte, a nivel
de la cuenca del rio Santiago, todavia se hace como
una actividad familiar o comunitaria, con fines de
alimentacion mas que de comercializacion.

Un analisis comparativo entre peces adultos colectados
en las cuencas de los rios Santiago (CEMZ-P-075,
369) y Esmeraldas (CEMZ-P-405. Figura 2a), de la
especie Sicydium rosenbergii, con los peces en estado
post-larval (Chautiza. Figura 2b), demuestra que sus
caracteristicas son muy similares (Tabla 1), por lo que
podria tratarse de la misma especie. Sin embargo, es
dificil asegurarlo, ya que los periodos larvales y post-
larvales se caracterizan por carecer de condiciones
morfologicas (mas ain morfomérticas) similares
a los adultos (Bell 1999). En los rios Santiago y
Esmeraldas se ha identificado la presencia de las dos
especies (S. rosembergii en tres ocasiones a nivel de
ambos cauces y S. hildebrandi en una sola ocasion
a nivel del Santiago), aunque se trata de especies
poco comunes y caracteristicas de aguas claras, su
presencia es muy notoria en los margenes de los rios
primarios y secundarios, ademas de que su captura es
relativamente facil. La situacion parece ser similar en
cauces del sur del Ecuador (al menos a nivel del rio
Santa Rosa), razon por la cual si aun esta presente en
la cuenca del Guayas, esta es mucho mas escasa.

A la extraccion pesquera de este recurso, se suma la
contaminacion creciente de los rios por la presencia
de mineria poco regulada y agricultura, donde
predominan grandes extensiones de monocultivo
intensivo, principalmente de palma africana al menos
en el norte ecuatoriano, caracterizado por el uso
intensivo de agroquimicos. La ausencia de este género
en la cuenca del Guayas es un indicio grave del efecto
que la extraccion y contaminacion ha tenido, ya que
su presencia no tiene reconocimiento mas que en
literatura y tradicion oral.

Se trata de especies que en su estado adulto estan
dispersas a lo largo de grandes tramos del rio; una
vez tienen lugar la postura de los huevos y posterior
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eclosion, las larvas emprenden una migracion hacia
el mar, donde comienza una mortalidad natural
masiva por depredacion y donde pasan a formar
parte del plancton, nutriéndose del mismo (Iguchi

Figura 2._ a). Adulto de Sicydium rosembergii (88,8 mm
LE) colectado en el rio Teaone, afluente de la cuenca baja
del rio Esmeraldas 84 m s. n. m. (X646922-Y10081107,
CEMZ-P-405). b). Post-larvas de Sicydium (chautiza)
(25,2-25,6 mm) colectadas por la pesqueria artesanal
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2007). Finalmente, al regresar a la costa son objeto
de una extraccion intensiva por parte del ser humano.
El adulto, sin embargo, por su pequeilo tamafo,
no es objeto de pesqueria con fines alimenticios
o comerciales, lo cual seria una ventaja para su
conservacion. Este tipo de pesqueria ha sido ignorada
hasta ahora por parte de la autoridad pesquera
(posiblemente por su especifica temporalidad), pero
ha constituido una fuente importante de proteina
en comunidades costeras donde aparece, por lo que
su estudio deberia considerarse una prioridad en
términos tanto del recurso natural (biodiversidad)
como del recurso extractivo (pesqueria).
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Tabla 1. Datos morfométricos y meristicos de post-larvas de Sicydium colectadas durante el invierno de 2014 en la costa norte
del Ecuador y adultos de Sicydium rosembergii colectados en las cuencas bajas de los rios Santiago y Esmeraldas. Longitud
total y estandar expresadas en mm; la longitud de la cabeza y de la region pre-anal estan presentadas como porcentaje de la
longitud estandar; la longitud del ojo y de la aleta pectoral se expresan como porcentaje de la longitud de la cabeza. * Del 26
al 30 de abril del 2014. ** Del 23 al 26 de mayo del 2014.

1° Aparicion* 2° Aparicién** Colectados rio arriba
Post-larva (N=10) Post-larva (N=10) Adultos (N=3)
Max. Min. Med. DS  Max. Min. Med. DS Max. Min. Med. DS

Longitud total 31,7 25,7 29,7 1,8 31,9 254 28,6 2.4 104,2 67,2 83,7 15,4
Longitud estandar 29,9 22,3 26 1,9 26,6 21 23,5 1,9 88,8 544 713 14
Longitud de la cabeza 21,9 16 19,5 1,7 26,2 19,8 22,2 2,4 20,5 18,9 20 0,7
Longitud el ojo 28,1 20,7 23,6 2,6 29 18,7 24,6 3 19,3 17,6 18,5 0,7
Longitud pre-anal 60,4 50,4 56,4 3.3 79,7 53,4 60,4 8,7 58,4 52,7 56,2 2,5
Longitud de la pectoral ~ 85,4 63,23 72,3 7,0 97,2 64,5 84.4 11,8 98,8 96,6 97,79 09
Espinas anales 1 I - - 1 I - I - - -
Radios anales 10 9 - - 11 10 - - 10 - - -
Radios dorsales 6-11 - - - 6-11 - - - 6-11 - - -
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(p. e. 1996-1998). En espaiiol los nombres de los meses y dias
(enero, julio, sdbado, lunes) siempre se escriben con la primera
letra minuscula, no asi en inglés.

Los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) siempre deben
ser escritos en minuscula, a excepcion de sus abreviaturas N, S,
E, O (en inglés W), etc. La indicacion correcta de coordenadas
geograficas es como sigue: 02°37°53'N-56°28"53""0. La altitud
geografica se citard como se expresa a continuacion: 1180 m
s.n.m. (en inglés 1180 m a.s.l).

Las abreviaturas se explican Gnicamente la primera vez que son
usadas.

Al citar las referencias en el texto mencione los apellidos de
los autores en caso de que sean uno o dos, y el apellido del
primero seguido por et al. cuando sean tres 0 mas. Si menciona
varias referencias, éstas deben ser ordenadas cronolégicamente
y separadas por comas (p. €. Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

RESUMEN: incluya un resumen de maximo 200 palabras, tanto en
espailol o portugués como inglés.

PALABRAS CLAVE: maximo seis palabras clave, preferiblemente
complementarias al titulo del articulo, en espafiol e inglés.



Agradecimientos

Opcional. Parrafo sencillo y conciso entre el texto y la bibliografia.
Evite titulos como Dr., Lic., TSU, etc.

Fotografias, figuras, tablas y anexos

Refiera las figuras (graficas, diagramas, ilustraciones y fotografias)
sin abreviacion (p. e. Figura 3) al igual que las tablas (p. e. Tabla
1). Graficos (p. e. CPUE anuales) y figuras (histogramas de
tallas), preferiblemente en blanco y negro, con tipo y tamafio de
letra uniforme. Deben ser nitidas y de buena calidad, evitando
complejidades innecesarias (por ejemplo, tridimensionalidad en
graficos de barras); cuando sea posible use solo colores sélidos
en lugar de tramas. Las letras, nimeros o simbolos de las figuras
deben ser de un tamafio adecuado de manera que sean claramente
legibles una vez reducidas. Para el caso de las fotografias y
figuras digitales es necesario que estas sean guardadas como
formato tiff con una resoluciéon de 300 dpi. Es oportuno que
indique en qué parte del texto desea insertarla.

Lo mismo aplica para las tablas y anexos, los cuales deben ser
simples en su estructura (marcos) y estar unificados. Presente las
tablas en archivo aparte (Excel), identificadas con su respectivo
numero. Haga las llamadas a pie de pagina de tabla con letras
ubicadas como superindice. Evite tablas grandes sobrecargadas
de informacién y lineas divisorias o0 presentadas en forma
compleja. Es oportuno que indique en qué parte del texto desea
insertar tablas y anexos.

Bibliografia

Contiene tinicamente la lista de las referencias citadas en el texto.
Ordénelas alfabéticamente por autores y cronoldgicamente para un
mismo autor. Si hay varias referencias de un mismo autor(es) en
el mismo afio, anada las letras a, b, c, etc. No abrevie los nombres
de las revistas. Presente las referencias en el formato anexo,
incluyendo el uso de espacios, comas, puntos, mayusculas, etc.
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ARTICULO EN REVISTAS

Agosti, D.,C.R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

LIBROS, TESIS E INFORMES TECNICOS

Libros: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobiologicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., 118 pp.

Tesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C., 160 pp.

Informes técnicos: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para lagestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C., 80 pp.

Capitulo en libro o en informe: Fernandez F., E. E. Palacio y
W. P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Resumen en congreso, simposio, talleres: Senaris, J. C. 2001.
Distribucion geografica y utilizacion del habitat de las ranas de
cristal (Anura; Centrolenidae) en Venezuela. En: Programa y
Libro de Restmenes del IV Congreso Venezolano de Ecologia.
Meérida, Venezuela, p. 124.

PAGINAS WEB

No seran incluidas en la bibliografia, sino que se sefialaran
claramente en el texto al momento de mencionarlas.

Guidelines for authors

(www.humboldt.org.co/biota)

Manuscript preparation

Submitting a manuscript implies the explicit statement by
the author(s) that the paper has not been published before nor
accepted for publication in another journal or other means of
scientific diffusion. Contributions are entire responsibility of the
author and not the Alexander von Humboldt Institute for Research
on Biological Resources, or the journal and their editors.

Papers can be written in Spanish, English or Portuguese and
it is recommended not exceeding 40 pages (with paragraphs
spaced at 1,5) including tables, figures and Annex. For special
cases, the editor could consider publishing more extensive
papers, monographs or symposium conclusions. New species
descriptions for science, new geographic records and regional
biodiversity lists are of particular interest for this journal.

Any word-processor program may be used for the text (Word is
recommended). taxonomic list or any other type of table, should
be prepared in spreadsheet aplication (Excel is recommended).
To submit a manuscript must be accompanied by a cover letter
which clearly indicate s:

1. Full names, mailing addresses and e-mail addresses of all
authors. (Please note that email addresses are essential to
direct communication).

2. The complete title of the article.
3. Names, sizes, and types of files provide.

4. Alist of the names and addresses of at least three (3) reviewers
who are qualified to evaluate the manuscript.
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Evaluation

Submitted manuscript will have a peer review evaluation.
Resulting in any of the following: a) accepted (in this case we
assume that no change, omission or addition to the article is
required and it will be published as presented.); b) conditional
acceptance (the article is accepted and recommended to be
published but it needs to be corrected as indicated by the
reviewer); and c) rejected (when the reviewer considers that the
contents and/or form of the paper are not in accordance with
requirements of publication standards of Biota Colombiana).

Text

- The manuscript specifications should be the following: standard
letter size paper, with 2.5 cm margins on all sides, 1.5-spaced
and left-aligned (including title and bibliography).

All text pages (with the exception of the title page) should be
numbered. Pages should be numbered in the lower right corner.

Use Times New Roman or Arial font, size 12, for all texts. Use
size 10 text in tables. Avoid the use of bold or underlining. 40
pages maximum, including tables, figures and annex. For tables
use size 10 Times New Roman or Arial Font (the one used
earlier).

The manuscripts must be completed with the following order:
title, abstract and key words, then in Spanish Titulo, Resumen
y Palabras claves. Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion, conclusions (optional), acknowledgements
(optional) and bibliography. Following include a page with the
Table, Figure and Annex list. Finally tables, figures and annex
should be presented and clearly identified in separate tables.

Scientific names of genera, species and subspecies should be
written in italic. The same goes for Latin technical terms (i.e
sensu, et al.). Avoid the use of underlining any word or title. Do
not use footnotes.

As for abbreviations and the metric system, use the standards of
the International System of Units (SI) remembering that there
should always be a space between the numeric value and the
measure unit (e.g., 16 km, 23 °C). For relative measures such as
m/sec, use m.sec™.

Write out numbers between one to ten in letters except when it
precedes a measure unit (e.g., 9 cm) or if it is used as a marker
(e.g., lot 9, sample 7).

Do not use a point to seperate thousands, millions, etc. Use a
comma to separate the whole part of the decimal (e.g., 3,1416).
Numerate the hours of the from 0:00 to 24:00. Express years
with all numbers and without marking thousands (e.g., 1996-
1998). In Spanish, the names of the months and days (enero,
julio, sabado, lunes) are always written with the first letter as a
lower case, but it is not this way in English.

The cardinal points (north, south, east, and west) should always
be written in lower case, with the excpetino of abbreviations
N, S, E, O (in English NW), etc. The correct indication of
geographic coordinates is as follows: 02°37°53"'N-56°28"53""0.
The geographic altitude should be cited as follows: 1180 m a.s.l.

- Abbreviations are explained only the first time they are used.
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- When quoting references in the text mentioned author’s last
names when they are one or two, and et al. after the last name
of the first author when there are three or more. If you mention
many references, they should be in chronological order and
separated by commas (e.g., Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

ABSTRACT: include an abstract of 200 words maximum, in
Spanish, Portuguese or English.

KEY WORDS: six key words maximum, complementary to the
title.

Pictures, Figures, Tables and Annex

Figures (graphics, diagrams, illustrations and photographs)
without abbreviation (e.g. Figure 3) the same as tables (e.g.,
Table 1). Graphics and figures should be in black and white,
with uniform font type and size. They should be sharp and of
good quality, avoiding unnecessary complexities (e.g., three
dimensions graphics). When possible use solid color instead
of other schemes. The words, numbers or symbols of figures
should be of an adequate size so they are readable once reduced.
Digital figures must be sent at 300 dpi and in .tiff format. Please
indicate in which part of the text you would like to include it.

The same applies to tables and annexes, which should be simple
in structure (frames) and be unified. Present tables in a separate
file (Excel), identified with their respective number. Make calls
to table footnotes with superscript letters above. Avoid large
tables of information overload and fault lines or presented in
a complex way. It is appropriate to indicate where in the text to
insert tables and annexes.

Bibliography

References in bibliography contains only the list of references
cited in the text. Sort them alphabetically by authors and
chronologically by the same author. If there are several references
by the same author(s) in the same year, add letters a, b, c, etc. Do
not abbreviate journal names. Present references in the attached
format, including the use of spaces, commas, periodss, capital
letters, etc.

JOURNAL ARTICLE

Agosti, D., C. R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

BOOK, THESIS, TECHNICAL REVIEWS

Book: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobiologicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C. 118 pp.

Thesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C. 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe



Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C. 80 pp.

Book chapter or in review: Fernandez F., E. E. Palacio y W.
P. MacKay. 1996. Introducciéon al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.
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Symposium abstract: Seiiaris, J. C. 2001. Distribucion geograficay
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Restmenes del IV
Congreso Venezolano de Ecologia. Mérida, Venezuela, p. 124.

‘WEB PAGES

Not be included in the literature, but clearly identified in the text
at the time of mention.
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www.humboldt.org.co/biota - biotacol@humboldt.org.co | www.sibcolombia.net - sib+iac@humboldt.org.co

El objetivo de esta guia es establecer y explicar los pasos
necesarios para la elaboracion de un manuscrito con el potencial
de convertirse en articulo de datos para ser publicado en la revista
Biota Colombiana. En esta guia se incluyen aspectos relacionados
con la preparacion de datos y el manuscrito.

¢Qué es un articulo de datos?

Un articulo de datos o Data Paper es un tipo de publicacién
académica que ha surgido como mecanismo para incentivar la
publicacion de datos sobre biodiversidad, a la vez que es un medio
para generar reconocimiento académico y profesional adecuado
a todas las personas que intervienen de una manera u otra en la
gestion de informacion sobre biodiversidad.

Los articulos de datos contienen las secciones basicas de un
articulo cientifico tradicional. Sin embargo, estas se estructuran de
acuerdo a un estandar internacional para metadatos (informacién
que le da contexto a los datos) conocido como el GBIF Metadata
Profile (GMP). La estructuracion del manuscrito con base en este
estandar se da, en primer lugar, para facilitar que la comunidad
de autores que publican conjuntos de datos a nivel global, con
presencia en redes como la Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) y otras redes relacionadas, puedan publicar
facilmente articulos de datos obteniendo el reconocimiento
adecuado a su labor. En segundo lugar, para estimular que
los autores de este tipo de conjuntos de datos que ain no han
publicado en estas redes de informacion global, tengan los
estimulos necesarios para hacerlo.

Un articulo de datos debe describir de la mejor manera posible
el quién, qué, donde, cuando, por qué y como de la toma y
almacenamiento de los datos, sin llegar a convertirse en el medio
para realizar un analisis exhaustivo de los mismos, como sucede

en otro tipo de publicaciones académicas. Para profundizar en este
modelo de publicacion se recomienda consultar a Chavan y Penev
(2011)2

¢ Qué manuscritos pueden llegar a ser articulos de datos?

Manuscritos que describan conjuntos de datos primarios y
originales que contengan registros biolégicos (captura de datos
de la presencia de un(os) organismo(s) en un lugar y tiempo
determinados); informacion asociada a ejemplares de colecciones
bioldgicas; listados tematicos o geograficos de especies; datos
gendmicos y todos aquellos datos que sean susceptibles de ser
estructurados con el estandar Darwin Core® (DwC). Este estandar
es utilizado dentro de la comunidad de autores que publican
conjuntos de datos sobre biodiversidad para estructurar los datos y
de esta manera poder consolidarlos e integrarlos desde diferentes
fuentes a nivel global. No se recomienda someter manuscritos
que describan conjuntos de datos secundarios, como por ejemplo
compilaciones de registros biolégicos desde fuentes secundarias
(p-e. literatura o compilaciones de registros ya publicados en redes
como GBIF o IABIN).

Preparacion de los datos

Como se menciond anteriormente los datos sometidos dentro
de este proceso deben ser estructurados en el estandar DwC.
Para facilitar su estructuracion, el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), ha creado dos
plantillas en Excel, una para registros biologicos y otra para
listas de especies. Lea y siga detenidamente las instrucciones de
las plantillas para la estructuracion de los datos a publicar. Para
cualquier duda sobre el proceso de estructuracion de estos datos
por favor contactar al equipo coordinador del SiB Colombia (EC-
SiB) en sib+iac@humboldt.org.co.

! Wieczorek, J. 2011. Perfil de Metadatos de GBIF: una guia de referencia rapida. En: Wieczorek, J. The GBIF Integrated Publishing Toolkit User
Manual, version 2.0. Traducido y adaptado del inglés por D. Escobar. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, Bogota D.C.,
Colombia, 23p. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos.

2 Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.

3 TDWG. 2011. Darwin Core: una guia de referencia rapida. (Version original producida por TDWG, traducida al idioma espafiol por Escobar, D.;
version 2.0). Bogota: SiB Colombia, 33 pp. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos
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Preparacion del manuscrito

Para facilitar la creacion y estructuracién del manuscrito en el
estandar GMP, se cuenta con la ayuda de un editor electronico
(http://ipt.sibcolombia.net/biota) que guiard al autor en dicho
proceso y que finalmente generard una primera version del
manuscrito. Se recomienda el uso del manual GMP, como una
guia de la informacion a incluir en cada seccion del manuscrito,
junto con el anexo 1.

Pasos a seguir para la elaboracién del manuscrito:

1 Solicite al correo sib+iac@humboldt.org.co el acceso al editor
electronico. E1 EC-SiB le asignara un usuario y contrasefia.

2. Ingrese con su usuario y contrasefa al editor electronico, luego
dirijase a la pestafia Gestion de recursos y cree un nuevo recurso
asignando un nombre corto a su manuscrito usando el formato
“AcrénimoDeLalnstitucion_afio_tipoDeConjuntoDeDatos”,
p-e. ABC 2010 avestinije y dar clic en el botdn crear.

3. En la vista general del editor seleccione “editar” en la pestafia
Metadatos (por favor, no manipule ningun otro elemento), alli
encontrara diferentes secciones (panel derecho) que lo guiaran
en la creacion de su manuscrito. Guarde los cambios al finalizar
cada seccion, de lo contrario perderd la informacion. Recuerde
usar el manual GMP. A continuacién se presentan algunas
recomendaciones para la construccion del manuscrito. Las
secciones se indican en MAYUSCULAS vy los elementos de
dichas secciones en negrilla.

* En PARTES ASOCIADAS incluya tnicamente aquellas
personas que no haya incluido en INFORMACION
BASICA.

* Los DATOS DEL PROYECTO y DATOS DE LA
COLECCION son opcionales segin el tipo de datos. En caso
de usar dichas secciones amplie 0 complemente informacion
ya suministrada, p. ej. no repita informacion de la descripcion
(COBERTURA GEOGRAFICA) en la descripcion del area
de estudio (DATOS DEL PROYECTO).

* De igual manera, en los METODOS DE MUESTREO,
debe ampliar o complementar informacién, no repetirla.
La informacion del area de estudio debe dar un contexto
especifico a la metodologia de muestreo.

» Es indispensable documentar el control de calidad en
METODOS DE MUESTREO. Aca se debe describir que
herramientas o protocolos se utilizaron para garantizar
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la calidad y coherencia de los datos estructurados con el
estandar DwC.

Para crear la referencia del recurso, en la seccion
REFERENCIAS, utilice uno de los dos formatos propuestos
(Anexo 2). No llene el identificador de la referencia, este
sera suministrado posteriormente por el EC-SiB.

Para incluir la bibliografia del manuscrito en referencias,
ingrese cada una de las citas de manera individual, afiadiendo
una nueva referencia cada vez haciendo clic en la esquina
inferior izquierda.

4. Rectifique que el formato de la informacion suministrada
cumpla con los lineamientos de la revista (p. ej. abreviaturas,
unidades, formato de niimeros etc.) en la Guia general para
autores de Biota Colombiana.

5. Una vez incluida y verificada toda la informacion en el editor
electronico notifique al EC-SiB al correo electronico sib+iac@
humboldt.org.co, indicando que ha finalizado la edicion del
manuscrito. Adicionalmente adjunte la plantilla de Excel con los
datos estructurados (elimine todas las columnas que no utilizo).
El EC-SiB realizara correcciones y recomendaciones finales
acerca de la estructuracion de los datos y daré las instrucciones
finales para que usted proceda a someter el articulo.

Someter el manuscrito

Una vez haya terminado la edicion de su manuscrito y recibido
las instrucciones por parte del EC-SIB, envie una carta al correo
electronico biotacol@humboldt.org.co para someter su articulo,
siguiendo las instrucciones en la Guia general para autores de
Biota Colombiana.

Recuerde adjuntar:

« Plantilla de Excel con la tltima version de los datos revisada
por el EC-SiB.

* Documento de Word con las figuras y tablas seguidas de una
lista las mismas.

Cuando finalice el proceso, sus datos se haran publicos y de libre
acceso en los portales de datos del SiB Colombia y GBIF. Esto
permitird que sus datos estén disponibles para una audiencia
nacional e internacional, manteniendo siempre el crédito para los
autores e instituciones asociadas.
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Anexo 1. Estructura base de un articulo de datos y su correspondencia con el editor electronico basado en el GMP.

SECCION/SUBSECCION

CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRONICO

TiTUuLO
AUTORES

AFILIACIONES

AUTOR DE CONTACTO
CITACION

CITACION DELE RECURSO
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCCION

Datos del proyecto

Cobertura taxonémica
Cobertura geografica

Cobertura temporal

Datos de la coleccion

MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DISCUSION

AGRADECIMIENTOS

BIBLIOGRAFIA

Derivado del elemento titulo.
Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.

Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.
De estos elementos, la combinacion de organizacion, direccion, cddigo postal, ciudad, pais y
correo electronico, constituyen la afiliacion.

Derivado de los elementos creador del recurso y proveedor de los metadatos.
Para uso de los editores.

Derivada del elemento referencia del recurso.

Derivado del elemento resumen. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento palabras clave. Maximo seis palabras.

Derivado del elemento abstract. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento key words. Méaximo seis palabras.

Derivado del elemento propdsito (de las secciones Introduccion y Antecedentes). Se sugiere un
breve texto para introducir las siguientes secciones. Por ejemplo, historia o contexto de la coleccion
biolégica o proyecto en relacion con los datos descritos, siempre y cuando no se repita informacion
en las subsecuentes secciones.

Derivada de los elementos de la seccion Datos del proyecto: titulo, nombre, apellido, rol, fuentes
de financiacién, descripcion del &rea de estudio y descripcién del proyecto.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura taxondmica: descripcion, nombre cientifico,
nombre comin y categoria.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura geografica: descripcion, latitud minima,
latitud méxima, longitud minima, longitud maxima.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura temporal: tipo de cobertura temporal.
Derivada de los elementos de la seccion Datos de la coleccion: nombre de la coleccion,

identificador de la coleccién, identificador de la coleccion parental, método de preservacion
de los especimenes y unidades curatoriales.

Derivado de los elementos de la seccion Métodos de muestreo: area de estudio, descripcion del
muestreo, control de calidad, descripcion de la metodologia paso a paso.

Derivado de los elementos de las secciones Discusion y Agradecimientos, contiene informacion
del formato de los datos y metadatos: nivel de jerarquia, fecha de publicacién y derechos de
propiedad intelectual.

Se deriva del elemento discusion. Un texto breve (maximo 500 palabras), que puede hacer
referencia a la importancia, relevancia, utilidad o uso que se le ha dado o dara a los datos en
publicaciones existentes o en posteriores proyectos.

Se deriva del elemento agradecimientos.
Derivado del elemento bibliografia.
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Anexo 2. Formatos para llenar el elemento referencia del recurso.

Lareferencia del recurso es aquella que acompaiara los datos descritos por el articulo, publicos a través de las redes SiB Colombiay GBIF.
Tenga en cuenta que esta referencia puede diferir de la del articulo. Para mayor informacion sobre este elemento contacte al EC-SiB. Aqui
se sugieren dos formatos, sin embargo puede consultar otros formatos establecidos por GBIF.

TIPO DE RECURSO

PLANTILLA

EJEMPLO

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de un proyecto
de caracter institucional
o colectivo con multiples
participantes.

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de una iniciativa
personal o de un grupo de

<Institucion publicadora/ Grupo de investigacion>
<(Afo)>, <Titulo del recurso/Articulo>. <Numero
total de registros™>, <aportados por:> <parte
asociada 1 (rol), parte asociada 2 (rol) (...)>. <En
linea,> <url del recurso>. <Publicado el DD/MM/
AAAA>.

<Parte asociada 1, parte asociada 2 (...)>
<(Ano)>, <Titulo del recurso/Articulo>, <Numero
total de registros>, <en linea,> <url del recurso>.
<Publicado el DD/MM/AAAA>

Centro Nacional de Biodiversidad (2013). Vertebra-
dos de la cuenca de la Orinoquia. 1500 registros,
aportados por Pérez, S. (Investigador principal,
proveedor de contenidos, proveedor de metadatos),
M. Sanchez (Procesador), D. Valencia (Custodio,
proveedor de metadatos), R. Rodriguez (Procesa-
dor), S. Sarmiento (Publicador), V. B. Martinez
(Publicador, editor). En linea, http://ipt.sibcolom-
bia.net/biota/resource.do?r=verte_orin, publicado el
01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez y V. B. Martinez
(2013). Vertebrados de la cuenca del Orinoco. 1500
registros, en linea, http://ipt.sibcolombia.net/biota/
resource.do?r=verte_orin. Publicado el 01/09/2001.

investigacion definido.

Guidelines for authors - Data Papers

www.humboldt.org.co/biota - biotacol@humboldt.org.co | www.sibcolombia.net - sib+iac@humboldt.org.co

The purpose of this guide is to establish and explain the necessary
steps to prepare a manuscript with the potential to become a
publishable data paper in Biota Colombiana. This guide includes
aspects related to the preparation of both data and the manuscript.

What is a Data Paper?

A data paper is a scholarly publication that has emerged as a
mechanism to encourage the publication of biodiversity data
as well as an approach to generate appropriate academic and
professional recognition to all those involved in in the management
of biodiversity information.

A data paper contains the basic sections of a traditional scientific
paper. However, these are structured according to an international
standard for metadata (information that gives context to the data)

known as the GBIF Metadata Profile (GMP)®. The structuring of
the manuscript based on this standard enables the community of
authors publishing datasets globally, with presence in networks
such as the Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
and other related networks, to publish data easily while getting
proper recognition for their work and to encourage the authors
of this type of data sets that have not yet published in these global
information networks to have the necessary incentives to do so.

A data paper should describe in the best possible way the Whom,
What, Where, When, Why and How of documenting and recording
of data, without becoming the instrument to make a detailed
analysis of the data, as happens in other academic publications.
To deepen this publishing model, it is recommended to consult
Chavan & Penev (2011)°.

4 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation

en_vl

> GBIF (2011). GBIF Metadata Profile, Reference Guide, Feb 2011, (contributed by O Tuama, E., Braak, K., Copenhagen: Global Biodiversity
Information Facility,19 pp. Accesible at http:/links.gbif.org/gbif metadata profile how-to_en vl1.

® Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.
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Which manuscripts are suitable for publication as data
paper?

Manuscripts that describe datasets containing original primary
biological records (data of occurrences in a particular place
and time); information associated with specimens of biological
collections, thematic or regional inventories of species, genomic
data and all data likely to be structured with the standard Darwin
CoreDarwin Core” (DwC). This standard is used in the community
of authors publishing biodiversity datasets to structure the data
and thus to consolidate and integrate from different sources
globally. It is not recommended to submit manuscripts describing
secondary datasets, such as biological records compilations from
secondary sources (e.g. literature or compilations of records
already published in networks such as GBIF or IABIN).

Dataset preparation

As mentioned above data submitted in this process should be
structured based on DwC standard. For ease of structuring, the
Biodiversity Information System of Colombia (SiB Colombia),
created two templates in Excel; one for occurrences and other
for species checklist. Carefully read and follow the template
instructions for structuring and publishing data. For any questions
about the structure process of data please contact the Coordinator
Team of SiB Colombia (EC-SiB) at sib+iac@humboldt.org.co

Manuscript preparation

To assist the creation and structuring of the manuscript in the
GMP standard, an electronic writing tool is available (http:/ipt.
sibcolombia.net/biota) to guide the author in the process and
ultimately generate a first version of the manuscript. The use of
GMP manual as an information guide to include in each section of
the manuscript, as well as the annex 1 is recommended.

Steps required for the manuscript preparation:

1 Request access to the electronic writing tool at sib+iac@
humboldt.org.co. The EC-SiB will assign a username and
password.

2. Login to the electronic writing tool, then go to the tab Manage
Resources and create a new resource by assigning a short name
for your manuscript and clicking on the Create button. Use
the format: “InstitutionAcronym Year DatasetFeature”, e.g.
NMNH 2010 _rainforestbirds.

3. In the overview of the writing tool click on edit in Metadata
section (please, do not use any other section), once there you
will find different sections (right panel) that will guide you
creating your manuscript. Save the changes at the end of each
section, otherwise you will lose the information. Remember
to use the GMP manual. Here are some recommendations for
editing the metadata, sections are indicated in CAPS and the
elements of these sections in bold.

* In ASSOCIATED PARTIES include only those who are not
listed in BASIC INFORMATION.

* PROJECT DATA and COLLECTION DATA are optional
depending on the data type. When using these sections
extend or complement information already provided, i.e. do
not repeat the same information describing the description
(GEOGRAPHIC COVERAGE) in the study area
description (PROJECT DATA).

Likewise, in SAMPLING METHODS, you must expand or
complete the information, not repeat it. The information in
study extent should give a specific context of the sampling
methodology.

Itis essential to document the quality control in SAMPLING
METHODS. Here you should describe what tools or
protocols were used to ensure the quality and consistency of
data structured with DwC standard.

To create the resource citation in the CITATIONS section,
follow one of the two formats proposed (Annex 2). Do not
fill out the citation identifier, this will be provided later by
the EC-SiB.

To include the manuscript bibliography in citations, enter
each of the citations individually, adding a new citation each
time by clicking in the bottom left.

.

4. Check that the format of the information provided meets the
guidelines of the journal (e.g. abbreviations, units, number
formatting, etc.) in the Biota Colombiana Guidelines for
Authors.

5. Once included and verified all information in the writing tool,
notify to EC-SiB at sib+iac@humboldt.org.co, indicating that
you have finished editing the manuscript. Additionally attach
the Excel template with structured data (remove all columns
that were not used). The EC-SiB will perform corrections and
final recommendations about the structure of the data and give
you the final instructions to submit the paper.

Submit the manuscript

Once you have finished editing your manuscript and getting the
instructions from EC-SIB, send a letter submitting your article to
email biotacol@humboldt.org.co, following the instructions of
Biota Colombiana Guidelines for Authors.

Remember to attach:

 Excel template with the latest version of the data reviewed by
the EC-SiB.

» Word document with figures and tables followed by a list of
them.

At the end of the process, your information will be public and
freely accessible in the data portal of SiB Colombia and GBIF.
This will allow your data to be available for national and
international audience, while maintaining credit to the authors and
partner institutions.

7 Biodiversity Information Standards — TDWG. Accesible at http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
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Annex 1. Basic structure of a data paper and its mapping to the writing tool elements based on GM.

SECTION/SUB-SECTION

MAPPING WITH WRITING TOOL ELEMENTS

HEADING
TITLE Derived from the title element.
AUTHORS Derived from the resource creator, metadata provider, and associated parties elements.
AFFILIATIONS  Derived from the resource creator, metadata provider and associated parties elements. From

CORRESPONDING AUTHOR
CITATION

RESOURCE CITATION
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCTION

Project data

Taxonomic Coverage

Geographic Coverage
Temporal Coverage

Collection data
MATERIALS AND METHODS

RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DiscussioNn

ACKNOWLEDGMENTS

BIBLIOGRAPHY

these elements combinations of organization, address, postal code, city, country and email
constitute the affiliation.

Derived from the resource contact, metadata provider elements.
For editors use.

Derived from the resource citation element.

Derived from the resumen element. 200 words max.

Derived from the palabras clave element. 6 words max.

Derived from the abstract element. 200 words max.

Derived from the key words element. 6 words max.

Derived from the purpose (Introduction and Background section). A short text to introduce the
following sections is suggested. For example, history or context of the biological collection or
project related with the data described, only if that information is not present in subsequent sections.

Derived from elements title, personnel first name, personnel last name, role, funding, study
area description, and design description.

Derived from the taxonomic coverage elements: description, scientific name, common name
and rank.

Derived from the geographic coverage elements: description, west, east, south, north.
Derived from the temporal coverage elements: temporal coverage type.

Derived from the collection data elements: collection name, collection identifier, parent
collection identifier, specimen preservation method and curatorial units.

Derived from the sampling methods elements: study extent, sampling description, quality
control and step description.

Derived from the discussion and acknowledgments, contains information about the format of the
data and metadata: hierarchy level, date published and ip rights.

Derived from the discussion element. A short text (max 500 words), which can refer to the
importance, relevance, usefulness or use that has been given or will give the data in the published
literature or in subsequent projects.

Derived from the acknowledgments element.
Derived from the citations element.
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Annex 2. Citation style quick guide for “resource reference” section.

The Resource Reference is the one that refer to the dataset described by the paper, publicly available through SiB Colombia and GBIF
networks. Note that this reference may differ from the one of the paper. For more information about this element contact EC-SiB.

Here two formats are suggested; however you can consult other formats established by GBIF.

TYPE OF RESOURCE TEMPLATE EXAMPLE

The paper is the result of a <Institution/Research Group>. <Year>, <Title National Biodiversity (2013). Vertebrates in Orino-
collective or institutional of the Resource/Paper>. <Number of total co, 1500 records, provided by: Perez, S. (Principal
project  with  multiple records>, <provided by :> <associated party 1  investigator, content provider), M. Sanchez (Pro-

participants. (role), associated party 2 (role), (...)>. <Online,>  cessor), D. Valencia (Custodian Steward, metadata
<resource URL>, <published on>. <Published on  provider), R. Rodriguez (Processor), S. Sarmiento
DD/MM/AAAA>. (Publisher), VB Martinez (Publisher, Editor). Onli-

ne, http://ipt.sibcolombia.net/ biota/resource.do?r=
verte_orin, published on 01/09/2013.

The paper is the result of <associated party 1, associated party 2, (...)>.  Valencia, D., R. Rodriguez and V. B. Martinez.

a personal initiative or a <Year>, <Title of the Resource/Paper>, <Number  (2013). Vertebrate Orinoco Basin, 1500 records,

defined research group. of total records>, <Online,> <resource URL>.  Online, http://ipt.sibcolombia.net/biota/resource.
<Published on DD/MM/AAAA>. do?r=verte_orin, published on 01/09/2001

8 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation
en vl
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