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Aguas subterraneas, humedales y servicios ecosistémicos en
Colombia

Groundwater, wetlands and ecosystem services in Colombia

Teresita Betancur-Vargas, Daniel A. Garcia-Giraldo, Angélica J. Vélez-Duque,
Angélica M. Gomez, Carlos Florez-Ayala, Jorge Patifio y Juan A. Ortiz-Tamayo

Resumen

A raiz de los efectos del ENSO (2010 —2011), en Colombia se emprendid, entre otras iniciativas, el proyecto
de generacion de insumos técnicos para la delimitacion de ecosistemas estratégicos de paramos y humedales.
Algunos de estos ecosistemas estan relacionados con las aguas subterraneas al intercambiar aportes en zonas
de recarga, transito o descarga de acuiferos. En épocas lluviosas los humedales contribuyen a la regulacion de
caudales y en tiempo de sequia se mantienen gracias al agua que les llega desde el subsuelo. Algunas acciones
humanas sobre el terreno o los acuiferos ponen en riesgo sus funciones y servicios y la de los ecosistemas
relacionados. En el marco del convenio No. 15-13-014-068 CE entre el Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt y la Universidad de Antioquia, qued6 manifiesta la interconexion entre
humedales y aguas subterraneas en Colombia. A partir de la informacion disponible se identificaron catorce
humedales relacionados con sistemas hidrogeologicos, para una primera caracterizacion de los servicios
ecosistémicos con base en ejercicios de superposicion cartografica y en el estado y tendencia de los principales
factores de cambio. Se identifica en este estudio el estado y tendencia tanto de los servicios ecosistémicos
como de los factores de cambio resaltando los aspectos mas importantes encontrados en los catorce humedales
analizados. Es importante resaltar que se deben aunar esfuerzos para integrar y hacer coherente la formulacion
y aplicacion de medidas de manejo y proteccion desde los Planes Ambientales referidos al agua y su
biodiversidad, incluyendo tanto humedales como acuiferos.

Palabras clave. Adaptacion. Gestion del riesgo. Interaccion acuifero humedal. Transito y descarga. Zonas de
recarga.

Abstract

Because of the effects of ENSO (2010 — 2011), a new project was undertaken in Colombia, among other
initiatives, to generate technical inputs for the delimitation of strategic ecosystems of mountaintop moors and
wetlands. Some of these ecosystems are related to groundwater when they exchange flows in recharge, transit
and discharge zones of the aquifers. In wet periods the wetlands contribute to the regulation of river flow and
in dry periods they maintain flow due to the contributions from aquifers. Some human actions on land or on the
aquifers can put their functions and services to their related ecosystems at risk. The interconnection between
wetlands and groundwater in Colombia was revealed as a result of the mutual collaboration agreement No.
15-13-014-068 CE between the Institute Alexander von Humboldt and the University of Antioquia. From
the information available, fourteen wetlands’ interactions with groundwater were identified, to make a first
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characterization of their ecosystem services based on cartographic overlay exercises and to determine their
current status and major factors of change. In this study the current state and trends of both the ecosystem
services as well as the factors of change factors, and the most relevant aspects found in the fourteen wetlands
analyzed are highlighted. It is important to emphasize that efforts must be made to integrate and make coherent
the formulation and application of management and protection measures for Environmental Plans related to
water and its biodiversity, including both wetlands and aquifers.

Key words. Aquifer-wetland interaction. Recharge. Transit and discharge zones. Risk management. Adaptation.

Introduccion

Las inundaciones que se vivieron a raiz del fendmeno
climatico La Nifia entre 2010 y 2011, por eventos
de precipitaciéon de alta intensidad, motivaron la
intervencion del Estado hacia la generacion de
conocimiento en torno a la localizacion, funcionalidad
y dindmica de los humedales del pais. La adaptacion
es la ruta para la permanencia y la supervivencia. Los
efectos e impactos de la variabilidad pueden poner en
riesgo los servicios que proporcionan los ecosistemas
para el bienestar humano y el sostenimiento de las
especies. En 2015 ha sido El Nifio el fenomeno
que ha generado sequia en amplias zonas del pais
y problemas por desabastecimiento de agua. La
ocurrencia de ambos fendmenos impone retos
para encarar su comprension y el conocimiento del
territorio, de manera que ante futuros eventos de
la misma naturaleza se pueda estar preparado para
responder oportuna y adecuadamente, mediante
acciones preventivas que minimicen los impactos
negativos.

La condicion ecoldgica de los humedales como cunas
de biodiversidad esta estrechamente relacionada con
sus caracteristicas hidrologicas, al ser estas las que
determinan el hidroperiodo -definido como el patron
estacional del nivel del agua del humedal-, hecho
que esta relacionado con el incremento o caida de los
niveles de agua superficial o subterranea e influenciado
por las entradas y salidas de agua. Tras identificar la
precipitacion, la escorrentia y el flujo base como las
fuentes que pueden aportar agua al humedal, se va
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evidenciando la importancia y la frecuencia de la
relacion entre los ambientes superficial y subterraneo
en torno a los ecosistemas que los habitan.

En el contexto planetario, los humedales han sido
reconocidos como sistemas dotados de un valor
hidrolégico, cultural y paisajistico que los convierte
en foco de atencion. En torno a estos se han
firmado tratados y convenios y se han formulado
directrices para su conservacion y preservacion. La
convencion Ramsar (Ramsar 1971) y el programa
de Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (EEM
2005) han representado, entre otras, iniciativas
con trascendencia internacional, en las que estos
ecosistemas estratégicos han sido foco de atencion.

En el marco de servicios ecosistémicos, cuando
se hace referencia a los humedales, las funciones
de aprovisionamiento, regulacion y culturales se
convierten en beneficios y por ende en servicios para
el ser humano, tanto 0 mas que en otros ecosistemas
(Betancur et al. 2016).

Retomando las iniciativas plasmadas por Naciones
Unidas en el programa de Evaluacion de Ecosistemas
del Milenio (EEM 2005), adoptando el marco de
referencia del proyecto UNESCO-IGCP604 para
la evaluacion de los servicios de los humedales
relacionados con el agua subterranea (Bocanegra et al.
2014) y poniendo en evidencia la conexion que existe
en Colombia entre acuiferos y areas de potencial



Betancur-Vargas et al.

humedal, se identificaron y caracterizaron catorce
humedales para los cuales se realizd una primera
evaluacion del estado de los servicios ecosistémicos
de regulacion, abastecimiento y culturales y los
factores de cambio que generan impacto sobre ellos.
En este articulo se resumen algunos resultados.

Antecedentes

Enmarcado en el rumbo de la investigacion
hidrogeolégica en Colombia, la interaccion de
los humedales con aguas subterraneas constituye
una linea emergente de trabajo sobre la que se han
desarrollado las primeras investigaciones locales.
Entre 2006 y 2010 Colombia hizo parte de un
convenio con la Agencia Internacional de Energia
Atomica, en el marco del cual se desarrollaron en la
Universidad de Antioquia dos tesis de maestria para
entender la interaccién agua subterranea — humedal,
empleando técnicas hidrogeoquimicas, isotdpicas y
modelacién numérica (Santa et al. 2008; Montoya
y Gaviria 2011). Abordando el tema de servicios
ecosistémicos y su impacto para el bienestar humano,
el pais participd de una iniciativa de red internacional
a través del proyecto UNESCO IGCP 604
Groundwater and Wetlands in Ibero-América en el
que el trabajo se realizd principalmente en Argentina,
Brasil, Colombia y Espafia. En este se desarrollo y se
aplico una propuesta metodoldgica para caracterizar
los servicios de humedales relacionados con aguas
subterraneas; de los sesenta y cuatro casos de estudio
documentados en dicho proyecto seis correspondieron
a humedales de Colombia (Betancur et al. 2015).
Recientemente, para los humedales del rio Leodn,
asociados al sistema hidrogeologico del Eje Bananero
de Uraba, se efectiio una primera aproximacion a la
valoracion de los servicios ecosistémicos (Arana et
al. 2015).

Debido a los efectos generados por los fendémenos de
LaNinay EINifio, se hizo visible la alta vulnerabilidad
que tiene Colombia ante estas circunstancias
extremas y fue perentorio definir la implementacion
de politicas de gestion para garantizar un incremento
en la capacidad de adaptacion al cambio climatico y
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a la mitigacion de sus impactos. Con base en esto, el
Gobierno Nacional, a través del Fondo Adaptacion,
impulsé la implementacion de estrategias para la
gestion adaptativa y diferencial, que incluyeran
acciones sobre los generadores de cambio para
disminuir las presiones sobre los humedales y
garantizar su integridad ecoldgica y el suministro de
sus servicios ecosistémicos a medio y largo plazo, en
funciones tan vitales como el abastecimiento de agua
en épocas de escasez. En este sentido, el Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt (IAvH), con el apoyo del Fondo de
Adaptacion, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), el Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) y el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (Igac), han
venido generando los insumos técnicos necesarios
para la delimitacion de ecosistemas estratégicos
de paramos y humedales, con el fin de contribuir
al fortalecimiento de los procesos de ordenamiento
ambiental del territorio.

El IAvH ha inventariado 31.702 humedales y ha
aplicado los criterios de delimitacion construidos
de manera participativa (Vilardy et al. 2014), para
entregar en 2015 el primer mapa de humedales de
Colombia, a escala 1:100.000 (Florez et al. 2015).
Asi mismo, desde el punto de vista bioldgico el
IAVH ha definido los criterios clave a utilizar para la
identificacion caracterizacidn y establecimiento de
limites de humedales (Lasso et al. 2014), incluyendo
su aplicacion practica en las sabanas inundables en
la Orinoquia (Osorio-Pelaez et al. 2015). Este mapa
demarca las zonas de humedal, clasificandolos
en las categorias: humedal permanente abierto,
humedal permanente bajo dosel, humedal temporal y
humedales de potencial medio y potencial bajo.

En materia de aguas subterraneas, el Ideam ha
resumido la informacion hidrogeoldgica del pais en
dos publicaciones en las que se incluye el estado
del conocimiento sobre sistemas acuiferos: Aguas
subterraneas en Colombia: una vision general (Ideam
2013) y el Estudio Nacional del Agua (ENA) (Ideam
2015).
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De la union de estos dos saberes (humedales e
hidrogeologia), se identificaron y caracterizaron
los sistemas de flujo entre humedales y aguas
subterraneas, en el marco de la prestacion de
servicios ecosistémicos en las unidades de analisis
y sitios prioritarios definidos, teniendo en cuenta la
disponibilidad de informacion hidrogeologica y de
humedales.

Marco conceptual

El ciclo hidrologico, entendido como el movimiento
continuo del agua en la hidrosfera, conecta los
reservorios atmosférico, superficial y subterraneo,
incluyendo la biosfera como elemento comun de
especial interés. Los movimientos de agua desde
y hacia la atmoésfera estan determinados por la
precipitacion, la evaporacion y la transpiracion.
Como resultado de la infiltracion y la recarga se
genera la humedad del suelo y se conforma la zona
saturada de las unidades hidrogeologicas. Mediante
flujos subsuperficiales y subterraneos el agua puede
regresar a la superficie para incorporarse a los
caudales que de nuevo, en algin momento, regresan
a la atmdsfera. Al representar el flujo base un aporte
de los acuiferos a las fuentes superficiales de agua,
¢l mismo constituye un factor importante en el
sostenimiento de muchos ecosistemas acuaticos y
terrestres. Asi pues, para poder establecer medidas
de manejo y proteccion efectivas es necesario
entender el ciclo hidrologico y las relaciones entre
sus componentes con una vision integral (Betancur
etal. 2016).

Humedales relacionados con el agua
subterranea

Los humedales relacionados con el agua subterranea
estan generalmente localizados en lugares donde el
nivel fredtico esta cerca de la superficie del terreno.
En todos ellos, la presencia de agua constituye un
factor determinante en el desarrollo de los suelos, la
vegetacion y el paisaje (Custodio 2010).

Muchos humedales estan situados sobre llanuras
de inundacion o en las riberas de rios, lagos o
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estuarios, otros se forman en depresiones cerradas
-cuencas endorreicas- en las que se acumula la
escorrentia superficial o emerge una descarga de
flujo subterraneo, otros aparecen sobre laderas o
pendientes en las que la zona saturada corta o queda
proxima a la superficie topografica y da origen a un
manantial o a una zona de rezume, o simplemente
a una zona de mas intensa evapotranspiracion. En
casi todos los casos los humedales se caracterizan
por estar en contacto con una superficie freatica muy
proxima a la superficie topografica. Practicamente
las tinicas excepciones a esta ley general son las
pequenias depresiones cerradas que quedan colgadas
sobre la superficie freatica local y constituyen areas
de recarga para el acuifero infrayacente. En estas
zonas de recarga los suelos pueden no tener las
caracteristicas hidromorficas tipicas de los demas
humedales y la zona saturada puede quedar proxima
a la superficie topografica sélo durante un breve
periodo de tiempo. Usualmente un descenso regional
del nivel de agua en un acuifero dara origen a cambios
drésticos en el funcionamiento hidrolégico de los
humedales relacionados con ¢él. En zonas de clima
arido y semiarido, esos humedales dejaran de ser
zonas de descarga del acuifero y pasaran a convertirse
en zonas de recarga. El descenso generalizado de la
superficie freatica también suele implicar cambios
significativos en las caracteristicas quimicas de las
aguas del humedal (Llamas 1993).

Recientemente, el programa para la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio de Naciones Unidas (EEM)
ha reconocido que el incremento en el uso del agua
subterranea en todo el mundo representa un peligro
para los humedales relacionados con ellas (Winter et
al. 1998, Schot y Winter 2006, McEvan et al. 2006,
Wada et al. 2012, Margat y van der Gun 2013).

Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas constituyen mas del 97 %
del agua liquida dulce disponible en el planeta
(Shiklomanov 1997), y cada vez mas representan
la Gnica fuente segura para abastecimiento humano
y para satisfacer las demandas de actividades
econdmicas, especialmente de la agricultura (National
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Groundwater Association 2015). El resultado de
la exploracion y la investigacion es un modelo
hidrogeologico conceptual en el que se identifican
claramente las condiciones de las distintas unidades
hidrogeolodgicas, sus propiedades hidraulicas y las
direcciones de flujo, desde las zonas de recarga, a
través del transito y hasta las areas de descarga. Las
bases conceptuales de la hidrologia subterranea estan
claramente expuestas en textos clasicos sobre el tema
(Custodio y Llamas 1976), y la generacion de nuevo
conocimiento es permanente. La utilizacion de mas y
mejores tecnologias para la exploracion del subsuelo
y las posibilidades de modelacion espacial de
grandes volumenes de informacion ha posibilitado
una continua actualizaciéon del conocimiento y
el refinamiento de los modelos conceptuales y la
necesidad de incorporar el agua subterranea a la
gestion integral del recurso hidrico ha abierto nuevos
campos de aplicacion y proyeccion a las ciencias
hidrogeolodgicas. No obstante, no deja de reconocerse
la necesidad de profundizar en la hidrogeologia
cuantitativa (Dennehy et al. 2015). Siempre sera
necesario contar con la existencia de modelos
conceptuales validados a escala regional y local,
la caracterizacion de hidroperiodos, la modelacion
numérica de flujo a distintas escalas (Joyce et al.
2014) y los analisis hidrogeoquimicos e isotopicos
(Glynn y Plummer 2005) validan el conocimiento de
las fuentes y areas de recarga, las zonas de transito y
los sitios descarga de acuiferos. Esta comprension es
crucial para establecer las posibles conexiones de las
aguas subterraneas con los humedales.

Servicios ecosistémicos y humedales

El concepto de servicio ecosistémico ha sido objeto
de discusion y analisis durante las ultimas décadas.
Daily (1997) definié los servicios ecosistémicos
como las condiciones y procesos a través de los cuales
los ecosistemas naturales y las especies conforman,
sostienen y satisfacen la vida humana. En el mismo
afio, Costanza et al. (1997) se refieren a ellos como
los beneficios que las poblaciones humanas derivan
directa o indirectamente de las funciones de los
ecosistemas. Esta acepcion fue retomada en 2005 por
Naciones Unidas en el programa sobre la Evaluacion
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de los Ecosistemas del Milenio (EEM 2005), por
Boyd y Banzhaf (2007) y por Fisher et al. (2008),
entre otros muchos.

En EEM (2005) se consideran tres categorias de
servicios: abastecimiento, regulacion y culturales.
Los servicios de abastecimiento son los productos
obtenidos directamente de la estructura bidtica,
hidrologica y geologica de los ecosistemas; incluyen
agua de buena calidad, agua para distintos usos,
produccion artificial de recursos alimentarios y
produccion de materias primas, bioldgicas y minerales.
Los servicios de regulacion son los beneficios
obtenidos de manera indirecta del funcionamiento
de los ecosistemas e incluyen la regulacion hidrica,
la purificacion del agua, el control de la erosion
del suelo y el control climatico, entre otros. Los
servicios culturales son los beneficios intangibles o
no materiales que las personas obtienen a través de
las experiencias estéticas, educativas, turismo o de
enriquecimiento espiritual, entre otras.

Saber cuales son los factores que provocan cambios
en el funcionamiento de los ecosistemas y en los
servicios que estos prestan es fundamental para
disenar medidas de manejo e intervenciones que
potencien impactos positivos y minimicen los
impactos negativos. En este contexto, un “impulsor”
es cualquier factor que altere algun aspecto de un
ecosistema (EEM 2005).

Los impulsores de cambio pueden ser de origen
antropico, asociados a actividades productivas y
econdmicas que generan impacto en los humedales,
perotambién estos impulsores de cambio puedenserde
origen natural, como los son la ocurrencia de procesos
naturales de sedimentacion, colmatacion e influencia
de factores cambiantes como la precipitacion y la
temperatura en el area del humedal. De acuerdo
con EEM (2005), los principales impulsores de
cambios en el funcionamiento y los servicios de los
humedales son la explotacion intensiva de recursos,
los cambios de uso del suelo, la modificacion del
ciclo hidrolégico, la contaminacion, los efectos
asociados a cambios y el cambio climatico y global.
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La explotacion intensiva de recursos incluye la
extraccion de agua del humedal y de las masas de agua
a las que esta vinculado —incluyendo los acuiferos-, y
la explotacion bioldgica y la obtencion de minerales
en sus diversas formas. Los cambios en el uso de
suelo tratan de los efectos sobre los humedales
relacionados con los aspectos de deforestacion,
agricultura, ganaderia y urbanizacidn, entre otros.
El factor de modificacion del ciclo hidrolégico toma
en cuenta tanto aquellos cambios en la red de flujo
de la cuenca del humedal que influyen sobre la
hidrologia de éste, como los cambios en los flujos
de entrada, salida y la variacion de almacenamiento
del propio humedal. La contaminaciéon del humedal
se asocia fundamentalmente a la contaminacion
difusa agricola y atmosférica, y a procesos puntuales
de origen urbano e industrial. Los efectos asociados
a cambios contemplan alteraciones en la calidad
mineral y bioldgica del agua y otros efectos en el
suelo. Y finalmente, los factores de interés vinculados
al cambio climatico y global son las variaciones en
la precipitacion y en la temperatura y el aumento del
nivel del mar (Betancur et al. 2016).

Los humedales estan entre los ecosistemas del
planeta mas amenazados en los ultimos 50 afios; asi
mismo, la utilizacion humana de la mayoria de los
servicios que proveen se estd incrementando y estan
siendo degradados (Carpenter et al. 2009). Es por
esto que el estudio de la relacion de los humedales
con las aguas subterraneas y de los servicios que
dicha relacion soporta, cobra importancia de cara a
la gestidn sostenible de los ecosistemas de humedal.
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Materiales y métodos

La relacion entre acuiferos y humedales se establece
a partir de la superposicion espacial de mapas que carac-
tericen ambos sistemas hidrologicos. La extension de
de y los sistemas de flujo subterraneo, indican rutas y
conexiones entre aguas superficiales y subterraneas.
Una clara definicion de los humedales y la aplicacion
de criterios precisos para su delimitacion constituye
un procedimiento fundamental para establecer de
manera argumentada las fronteras de la interconexion.
En Colombia se desarrolld una metodologia para
la identificacion de la relacion entre humedales
y agua subterranca, en el marco del convenio
entre la Universidad de Antioquia y el Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, sobre el cual trata este articulo.

El programa de Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio ha propuesto mecanismos para identificar y
evaluar los servicios ecosistémicos de los humedales.
La aplicacion de esos criterios permite identificar, en
el contexto de la relacion agua superficial-agua sub-
terranea, la importancia de la vinculacion entre ellos.

El recorrido de esta ruta metodologica (Figura 1) pue-
de llevarse a cabo siempre y cuando se cuente con in-
formacion documentada. Esta representa el primer e
indispensable insumo para la ejecucion de cualquier
intento por establecer dependencia humedal — agua
subterranea. La claridad en los procedimientos cons-
tituye el argumento para definir los caminos de selec-
cion y priorizacion de sistemas a evaluar y el disponer
de un instrumento adecuado para la sintesis de infor-
macion representa la clave del éxito en este proposito.
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Figura 1. Esquema metodoloégico para la identificaciéon de humedales relacionados con el
agua subterranea y la evaluacion de servicios ecosistémicos en ellos.

Informacion documentada

En el mapa de la figura 2 se representan las areas de
humedal identificadas por Florez et al. (2015) para
Colombia; cubren 30.781.149 ha, que corresponden al
26,99 % de la superficie continental del pais; la mayor
extension corresponde a humedales temporales (58
%), seguido de las areas de potencial medio (16,3 %).
Es importante sefnalar que el 92 % de los humedales
inventariados por el IAvH (31.702), se localizan sobre
las zonas identificadas en el mapa.

Existe poca informacion disponible acerca de las
caracterizaciones hidroldgica, fisica o biologica
de los humedales en el pais. La documentacion de
los casos de estudio seleccionados para este primer
ejercicio nacional de establecimiento de la relacion
entre humedales y aguas subterraneas se logro gracias
a la colaboracion de varias entidades nacionales, que
atendieron la solicitud y suministraron los estudios
que habian adelantado: la Corporacion Auténoma
Regional del Quindio (CRQ) (Leguizamoén 2010),
la Corporacion Autonoma Regional de la Meseta de

Bucaramanga (CDMB), la Corporacion Auténoma
Regional del Tolima (Cortolima), la Corporacion
Auténoma Regional para el Desarrollo de Uraba
(Corpouraba) (Corpouraba 2013, Universidad de
Medellin y Corpouraba 2014), la Corporacion
Autéonoma Regional del Centro de Antioquia
(Corantioquia) (Corantioquia2005, Corantioquia y
Corporacion Montafias 2005, 2006); Universidad
de Antioquia (Santa 2010, Montoya 2010, Gomez
2010). El acceso a otras fuentes de informacién se
logré mediante consultas y seleccion de material en
las paginas web de entidades oficiales y centros de
documentacion. A través de ellas se pudo conocer el
estado del conocimiento de los humedales: Buenavista
en La Guajira (Invemar et al. 2009), Cabezon (CVC
y Funecorobles s.f.) y Timbique (Fundalimento 2005)
en el Valle del Cauca, Ciénagas de la region Panzentl
(Corantioquia y Neotropicos 2000, 2001), Humedales
en la Sabana de Bogota (UNAL e IDEA 2006, Adessa
y EAAB 2006, Universidad Pontificia Javeriana y
EAAB 2009), Lago Sochagota en Sogamoso (UIS
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Figura 2. Mapa de humedales del IAvH y distribucién porcentual de las categorias segun areas
(Adaptado de Florez et al. 2015).
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2010), Laguna del Otin en Risaralda (CARDER y
Parques Nacionales Naturales de Colombia 2013),

Complejo Papayal en Rionegro Santander (CDMV
2010).

En sus publicaciones sobre las aguas subterraneas
en Colombia y el Estudio Nacional del Agua, el
Ideam (2013 y 2015) ha reunido una gran cantidad
de informacioén procedente de diferentes estudios
realizados por muchos autores y entidades en el
pais. De esta forma se logrd sintetizar un estado del
conocimiento sobre los sistemas hidrogeoldgicos.
De acuerdo con el panorama que presenta el Ideam,
mas del 75 % del territorio colombiano estd sin
explorar en materia de hidrogeologia y existe un
conocimiento desigual para 61 sistemas acuiferos
reconocidos; 27 de esos acuiferos tendrian un nivel
de conocimiento adecuado y 73 no cuentan con un
nivel de conocimiento adecuado. Las zonas menos
estudiadas se localizan en las areas hidrograficas del
Pacifico, Orinoco y Amazonas.

Para algunos casos especificos se logrd trascender
hacia un mayor detalle los alcances de los estudios del
Ideam y se tuvo acceso a modelos hidrogeologicos
a escala 1:25.000. Estos casos corresponden a
los sistemas hidrogeologicos de la cuenca del
rio Rancheria (Duque et al. 2014), el bajo Cauca
antioquefio (Betancur 2014) y el Eje Bananero de
Uraba (Villegas et al. 2013).

La informacion hidrogeoldgica se complemento
con la caracterizacion de las zonas de recarga. Una
delimitacion parcial y preliminar de ellas ha sido
realizada por el Servicio Geologico de Colombia
(SGC) (SGC 2013).

Criterios de priorizacion y sintesis de

informacion segun fichas IGCP

Para seleccionar los humedales a ser analizados,
inicialmente se superpusieron los sistemas hidro-
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geoldgicos con informacion suficiente y aceptable
(Ideam 2013) y el mapa de zonas de recarga del
Servicio Geoldgico Colombiano, con el inventario
de humedales y el mapa de humedales del [AVH
(Florez et al. 2015). Posteriormente a este ejercicio de
identificacion se aplicd un filtro para seleccionar los
humedales que habiendo sido objeto de alglin estudio
al que se pudiera acceder, contaran con un nivel de
conocimiento que se pudiera considerar aceptable
para los propositos del trabajo. Se considero deseable
poder analizar humedales ubicados en diferentes
ambientes geograficos. Teniendo en cuenta estas
consideraciones, se eligid el conjunto de humedales
que se ajustaban a los requerimientos necesarios para
cumplir con los objetivos del proyecto.

Para la evaluacion de los servicios que prestan los
humedales relacionados con las aguas subterraneas
seleccionados mediante los criterios de priorizacion,
se implementdé la metodologia del proyecto
UNESCO IGCP 604, dentro de la cual, para evaluar
las interacciones aguas subterranecas—humedales-
bienestar humano en Iberoamérica, se disefid una
ficha en la que se diligencia, para cada humedal,
informacién correspondiente a aspectos generales,
estado de los servicios del humedal y factores que
inducen cambios en los servicios ecosistémicos.

También se contd con un formato o ficha sintesis en
la que, aplicando las convenciones propuestas por
(EEM 2005), se emplea un céddigo estilo semaforo
para poder evaluar y comparar el estado de los
servicios; dicho codigo propone el uso del color
verde para representar un servicio Alto, amarillo
para la categoria Medio y rojo para un servicio Bajo.
También a los factores impulsores de cambios sobre
los servicios ecosistémicos se les aplica un codigo de
colores: rojo para un impacto Alto en los servicios del
humedal, amarillo si el impacto es Moderado y verde
cuando el factor perturba a un nivel Bajo. Las figuras
3 y 4 representan el estilo de las fichas sintesis para la
identificacion de servicios e impactos.
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Figura 3. Ficha sintesis para la caracterizacion de los servicios
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Figura 4. Ficha sintesis para la caracterizacion de los factores impulsores de cambio sobre los

servicios, su estado y su tendencia.

Resultados y discusion

Inicialmente se presentan los resultados que
conciernen a la identificacion de la relacion entre
aguas subterraneas y humedales vinculados a ellas
en zonas de recarga, transito o descarga; para cada
una de estas condiciones se ilustra un caso de estudio
representativo. Respecto a la evaluacion de servicios
ecosistémicos y factores impulsores de impacto, se
consideran los catorce humedales identificados en
este estudio, haciendo énfasis en los aspectos que
tienen que ver con su vinculacion con las aguas
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subterraneas (Figura 5 y Tabla 1). Es necesario
senalar que los humedales que se citan en este trabajo
no representan los tinicos que tienen la condicion de
estar relacionados con acuiferos en Colombia; ellos
constituye los pocos que cumplian los criterios de
seleccion para ser analizados luego de superponer la
escasa informacion hidrogeoldgica adecuada y sobre
conocimiento de los humedales con que se cuenta en
el pais.
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Figura 5. Humedales relacionados con aguas subterraneas en Colombia considerados en este
estudio.
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Tabla 1. Humedales vinculados con sistemas hidrogeoldgicos con informacién aceptable.

Complejo/conjunto

Zona hidrografica / Subzona
hidrografica

Acuifero/Relaciéon con agua
subterranea

Laguna de Sonso, Valle del Cauca

Cauca / Rios Guadalajara y San Pedro

Humedal Timbique, Valle del Cauca

Cauca / Rio Guachal
(Bolo - Fraile y Parraga)

Madrevieja Cabezon Valle del Cauca

Cauca / Rios Claro y Jamundi

Acuifero del Valle del Cauca,
Zona de recarga

Rio Ledn, Urabd - Antioquia

Caribe - Litoral / Rio Le6n

Acuifero de Urabd

Sistema de humedales
de la Sabana de Bogota

Alto Magdalena / Rio Bogota

Acuifero de la Sabana de Bogota

Ciénaga la Caimanera,
Covenas - Sucre

Caribe - Litoral / Directos Caribe Golfo
de Morrosquillo

Acuifero Golfo de Morrosquillo

Lago Sochagota, Duitama,
Sogamoso - Boyacd

Sogamoso / Rio Chicamocha

Acuifero Duitama Sogamoso

Ciénaga Buenavista,
Manaure - Guajira

Caribe - Guajira / Rio Rancheria

Acuifero de la Cuenca rio
Rancheria

Humedales de la regién Panzenu

Nechi / Directos al Cauca entre Pto.
Valdivia y Bajo Nechi

Acuifero del Bajo Cauca
Antioqueno, Zona de recarga

Complejo Otun,
Santa Rosa de Cabal - Risaralda

Cauca / Rio Otun
y otros directos al Cauca

Acuifero Glacis del Quindio,
Zona de recarga

Complejo Papayal,
Rionegro - Santander

Medio Magdalena / Rio Lebrija y otros
directos al Magdalena

Complejo Barbacoas,
Yondé - Antioquia

Medio Magdalena / Rio Cimitarra y
otros directos al Magdalena

Complejo Chiqueros,
Puerto Berrio - Antioquia

Medio Magdalena / Rio San Bartolo y
otros directos al Magdalena Medio

Acuifero Valle medio del
Magdalena, Zona Recarga

Complejo zona de alta montana del rio

Quindio, Salento, Pereira - Quindio

Cauca / Rio La vieja

Acuifero Glacis del Quindio
y Zonas de recarga

Humedales y zonas de recarga de acuiferos

Producto de la superposicion de las zonas de
recarga difusa de los 61 sistemas hidrogeoldgicos
reconocidos por el Ideam, con las areas de humedal
identificadas por el IAvH, se comprueba que 18 %
de estas (5.490.639 ha) se localizan en areas a través
de las cuales ingresa agua a los acuiferos (Figura
6). La distribucion de las categorias de las areas
de humedales ubicadas en zonas de recarga directa
comprenden: humedal temporal (40 %), potencial
bajo (21,8 %) y potencial medio (19,1 %).

Asumiendo desde el mapa del SGC las areas que
aportan regionalmente agua subterrdnea a los
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acuiferos que configuran sistemas de flujos regionales,
se encuentra que 8 % de las areas de humedales
(2.433.930 ha) se ubican dentro de ellas (Figura
7). Las categoria con mayor representatividad para
estas zonas corresponden a potencial bajo (39,3 %)y
humedal permanente abierto (38,6 %).

El conjunto de humedales de la cuenca alta del rio
Quindio y la Laguna del Otun se ubican en areas
de recarga del sistema hidrogeoldgico Glacis del
Quindio, localizado entre el centro y el oriente del
departamento de Risaralda (Figura 8).
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Figura 6. Humedales sobre zonas de recarga y distribucion porcentual de las categorias segiin
areas.
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Figura 7. Humedales sobre zonas de recarga que aportarian flujos regionales.
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Figura 8. Complejo laguna del Otun, complejo cuenca alta del rio Quindio, acuifero Glacis del
Quindio y zonas de recarga.
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Segun el Ideam (2013), el acuifero del Glacis
del Quindio estd compuesto por cinco unidades
hidroestratigraficas denominadas Al, A2, A3, BI,
B2, donde el acuifero mas productivo es el A1, que es
de extension local y esta asociado a las formaciones
zarzal y aluviales del rio Cauca y rio La Vieja;
muestra un flujo preferencial en sentido este-oeste
desde las zonas altas de recarga hasta descargar las
aguas subterraneas en los rios antes mencionados.

Segtiin la informacidon suministrada por la CRQ
(Leguizamén 2010), el conjunto de humedales de
la cuenca alta del rio Quindio corresponden a un
complejo de charcos y pantanos de alta montaia,
con una precipitacion media de 1500 mm/afio y una
temperatura media de 14,6 °C, donde predomina
el bosque alto andino. En general los servicios
ecosistémicos de este complejo estan en un estado
alto y el mas importante es el de abastecimiento de
agua de buena calidad; los factores que mas impactan
su entorno son la deforestacion e introduccion de
especies maderables y la expansion de la frontera
ganadera y agricola. La laguna del Otin, donde
predomina el bosque altoandino y la vegetacion
de paramo, presta servicios en un estado alto y la
actividad mas impactante es la ganaderia extensiva.
La explotacion intensiva de aguas subterraneas podria
producir descensos en el nivel freatico, amenazado la
funcionalidad de la laguna.

Humedales y zonas de transito de aguas
subterraneas

La coincidencia espacial que se registra entre la
localizacion de los 61 sistemas hidrogeologicos
identificados en Colombia por Ideam (2013, 2015) y
las areas de humedales definidas por [AvH (Figura 9),
es contundente para evidenciar la relacion entre estos
dos componentes del sistema hidrolégico nacional.
Del total de las zonas de humedales, se encuentra que
el 23,6 % (7.226.440 ha) se ubica sobre los sistemas
hidrogeoldgicos identificados. Puede constatarse que
la mayor cobertura esta en la categoria de humedal
temporal, con el 49,8 % (3.595.920 ha), seguido de
potencial medio con 23,4 % (1.694.390 ha).
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Parailustrar la interaccion humedal —agua subterranea
en zonas de transito, se exponen los casos de los
acuiferos del Eje Bananero de Uraba (Figura 10) y
del Valle del Cauca (Figura 11).

Si se comparan las areas de humedal en relacion
con la extension del sistema hidrogeologico del Eje
Bananero de Uraba (120.800 ha), se encuentra que
el 61,2 % de la superficie del acuifero esta cubierta
por diferentes categorias de dareas de humedal,
predominando la condicion de potencial medio
(58.580 ha). Este sistema hidrogeologico, ubicado
en una de las zonas econdémicas mas importantes
para el departamento de Antioquia, estd compuesto
por un acuifero libre de extension local y un acuifero
multicapa confinado del cual captan agua la mayoria
de los pozos profundos que utilizan las fincas
productoras de banano; el sentido de flujo de agua
subterranea describe una trayectoria desde la margen
oriental en la serrania de Abibe hacia el rio Leodn,
en el extremo occidental del acuifero y la costa del
mar Caribe al norte (Corpouraba y Universidad de
Antioquia 2013).

El humedal Timbique es otro caso en el cual se
verifica la ubicacidon del ecosistema en zonas de
transito de aguas subterraneas (Figura 11). El acuifero
del Valle del Cauca esta compuesto por tres unidades
denominadas A, By C; la A corresponde a un acuifero
libre, la B a un acuitardo como capa confinante y
la C es menos conocida pero con caracteristicas de
calidad del agua adecuada para el abastecimiento
de agua potable. La direccion del flujo en el sistema
hidrogeoldgico configura una trayectoria desde las
vertientes de la cordillera Central hacia el rio Cauca 'y
se tornan paralelas al rio en sus inmediaciones (Ideam
2013). Este humedal se encuentra ubicado al sureste
del acuifero del Valle del Cauca y esta sometido a
condiciones de alta presion antropica, al estar afectado
por el vertimiento de aguas residuales domésticas
y de residuos de la industria azucarera y por la
expansion de la frontera agricola; se ha constatado
que la explotacion de un pozo cercano provoca
el descenso del nivel freatico, generando mayor
deterioro sobre el humedal (Fundalimento 2005).
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Figura 9. Humedales sobre los sistemas hidrogeoldgicos de Colombia recopilados por el
Ideam (2015) y distribucion porcentual por categorias segliin areas.
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Figura 10. Zonas de humedales relacionados con zonas de transito de aguas subterraneas en el
acuifero del Golfo de Uraba y distribucion de las areas de humedal respecto al acuifero.

18 Biota CoromBiaNa 18 (1) - 2017



Betancur-Vargas et al. Aguas subterraneas, humedales y servicios ecosistémicos en Colombia

Leyenda
:I Limite departamental

— Rios
= Timbigue y Cabezdn
© Laguna de Sonso
] Acuitero dei valle del Cauca
m— Flujo Acuifero Valle del Cauca
I Zonas de recarga

Figura 11. Humedales y acuifero del Valle del Cauca, lineas de flujo y zonas de recarga.
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Hoy los servicios ecosistémicos del humedal
Timbique se encuentran en un estado bajo debido a
su deterioro. La comunidad esta realizando acciones
para cambiar este panorama.

Descarga de aguas subterraneas en humedales

Los sistemas de flujo de aguas subterraneas conocidos
en Colombia revelan la presencia de humedales en las
zonas de descarga de los acuiferos.

Se destaca dentro de este tipo de conexion la presencia
de humedales en diferentes ambientes, siendo los mas
representativos los humedales costeros de Buenavista
y La Caimanera, los humedales del rio Leon en la
llanura de inundacién del mismo rio, los humedales
de altiplano de la Sabana de Bogota, los humedales
de Sonso y Cabezon en la llanura de inundacién y en
meandros abandonados del rio Cauca.

En las inmediaciones del rio Ledn se encuentra una
amplia zona de humedales asociados a su llanura de
inundacion, tal y como se observa en la representacion
de las direcciones de flujo (Figura 9); esta seria una
zona de descarga de aguas subterraneas del sistema
hidrogeoldgico del Eje Bananero. Debido al aporte
de foésforo y nitrogeno proveniente de la materia
organica y fertilizantes, este complejo se encuentra en
estado eutrofico (U de M y Corpouraba 2014), por lo
tanto, el servicio de abastecimiento de agua de buena
calidad para consumo se encuentra en un estado bajo
aunque el agua tiene otros usos, como el riego. En
general los servicios que se encuentran en un mejor
estado son los culturales. Respecto a los impactos,
los mas significativos se encuentran relacionados
a la extraccion de agua por trasvases, deforestacion
cambios en el uso del suelo por ganaderia y
agricultura, que deterioran el ecosistema; la tendencia
de estos impactos es a aumentar.

En la figura 11 se pueden identificar las zonas de
descarga del acuifero del Valle del Cauca (Ideam
2013) y larelacion de ella con los humedales Cabezon
y Sonso.
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Como puede verse en la figura 12, la ciénaga de
Buenavista es un humedal costero localizado en la
zona de descarga del sistema hidrogeoldgico de la
cuenca del rio Rancheria, especificamente sobre
el acuifero libre de Rancheria (Corpoguajira y
Universidad de Antioquia 2013).

Este sistema hidrogeoldgico estd compuesto por
seis unidades acuiferas: acuifero libre de Rancheria,
acuifero multicapa de Mongui, acuifero libre de Oca,
acuifero libre de Fonseca, acuifero multicapa El
Cerrejon y acuifero Cogollo. La ciénaga Buenavista
recibe aportes de la marea, rio Rancheria y desde el
nivel fredtico; segun se puede concluir a partir de
(Invemar et al. 2009), presta servicios ambientales
relacionados con regulacion hidrica, produccion
de materia primas biologicas, control de la erosion
y paisajisticos y estéticos; aunque hay una marcada
tendencia de esos servicios a empeorar, ya que
se presentan impactos negativos por intervencion
antropica donde se identifica una explotacion
intensiva del acuifero y un alto grado de deforestacion
que deteriora el ecosistema.

Servicios ecosistémicos de humedales relacio-
nados con agua subterranea en Colombia

Aplicando el criterio metodoldgico de priorizacion
adoptado para este trabajo, el cual se soporta en la
disponibilidad de informacién, tanto en relacion
con la caracterizacion de sistemas hidrogeologicos
como de humedales, que ademas debian coincidir
en su ubicacion para poder establecer la relacion
entre ambos, se identificaron catorce humedales
para los cuales se efectud una primera evaluacion de
servicios ecosistémicos y factores de impacto sobre
los servicios. Se reconocieron humedales de diferente
tipo, ambiente, origen y génesis, tanto continentales
como costeros, ciénagas, charcos, lagunas y embalses.
Para todos ellos los aportes de agua freatica representa
una caracteristica predominante de su origen,
combinado con escorrentia, precipitacion y marea.
Todos los humedales estan siendo intervenidos por
actividad humana, lo cual en mayor o menor medida
ha modificado su funcionalidad.
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==p= Flujo Acuifero Rancheria

| Ciénaga Buenavista
[ Acuifero Rancheria
—— Comientes superficiales

[ ] Limite Municipal

Zonas de recarga

Figura 12. Ciénaga Buenavista, acuifero de la cuenca del rio Rancheria, lineas de flujo y zonas
de recarga.
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En la figura 13 se resume el estado de los servicios
ecosistémicos de los humedales considerados.
En relacién con los servicios de abastecimiento,
el estado es entre alto y medio para el suministro
de agua y recursos alimentarios. Como se preveia
desde el inicio, los humedales cumplen funciones
de regulacion hidrica, depuracion de agua y control
de la erosion. Finalmente se identifica la prestacion
de servicios turisticos, educativos, paisajisticos y de
identidad cultural dentro de la categoria de servicios
culturales. Debera ser objeto de anélisis en materia
de gestion la condicion de tendencia en todos los
servicios ya que se reconoce que ella va en el sentido
de empeorar.

Los hallazgos en relaciéon con los factores que
inducen cambios en los servicios ecosistémicos
de los humedales identificados merecen especial

Betancur-Vargas et al.

atencion. Como puede observarse en la Figura 14, la
extraccion de agua subterranea tiene un impacto alto
para seis humedales y un impacto entre medio y bajo
para tres de ellos; este factor de explotacion intensiva
de recursos hidrogeoldgicos tendria un impacto
comparable con aquellos asociados a la extraccion
de bosque y a las actividades agricola y ganadera.
Los efectos por descenso del nivel freatico también
empiezan a ser manifiestos en los humedales.

Una rapida mirada a la tendencia de estos factores
de cambio (Figura 15), debe generar alerta acerca
del marcado sentido de aumento, seguido de la
condicion estable. Concordante con esta apreciacion
se dan las condiciones de tendencia de los impactos
relacionados con la extraccion de agua subterranea
y el descenso del nivel freatico.

E-'-NI-R&'_prp_ducc_rbn natural de recursos alimentarics.
PARA: produccion artificial de recursos alimenfarios
PMPB: produccidn de malerias primas bioldgicas

CE-. Contrel de 1a erosisn
RCL: Regulacion chmatica local

1 ADSIBC ETRENI0 Reguiacion Culluraies
| Il |
f W ] \
L 1
5 8 i i
¥ ! :
s " ! |
E 4 : i
gl I| | B IﬂlHllﬂ; ‘ll ‘I; I lﬂllll
ABC  ADU  PNRA  PARA  PMPE FMIPM EIM AH D& CE RCL T E PE e RE
w0 (8 =D -:Elap olnexsienie = Desconocido
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Figura 13. Estado de los servicios ecosistémicos de los 14 humedales identificados.
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Mirando en conjunto el estado y los impactos sobre
los servicios en los catorce humedales hasta ahora
considerados, se destacan algunas situaciones
especiales. En relacion con el estado (Figura
12) de los servicios ecosistémicos, los servicios
ecosistémicos de la laguna El Otin se encuentran
entre las categorias Medio y Alto, mientras que para
en la laguna Sochagota cuatro de los siete servicios
de abastecimiento estan en estado Bajo; también
en el humedal Cabezon tres de los cinco servicios
culturales tienen categoria Baja. En lo que concierne
a los factores impulsores de cambio (Figura 13),
los humedales Laguna de Sonso y conjunto de
humedales del rio Leon, relacionados ambos con
sistemas hidrogeoldgicos relevantes en términos de la
economia de los departamentos de El Valle del Cauca
y Antioquia, registran impactos en categoria Alta, por
explotacion intensiva de recursos, mientras que sobre
el humedal Barbacoas solo se reportan impactos de
caracter Medio o Bajo.

Conclusiones

La relacion entre aguas subterraneas y humedales
determina en gran medida la sostenibilidad de las
funciones y servicios ecosistémicos de estos. A partir
de la informacion disponible en Colombia se ejecuta
una primera caracterizacion en este sentido.

Tras una serie de ejercicios de superposicion
cartografica, involucrando informacién adecuada
para sistemas hidrogeologicos, areas de recarga,
zonas y sistemas de humedales, mediante procesos
de recarga, flujo o descarga en relacién con aguas
subterraneas fue posible identificar 14 humedales
vinculados con las aguas subterraneas en Colombia.

Para cada uno de los 14 humedales identificados por
su vinculo con las aguas subterraneas se realiz6 una
caracterizacion de los servicios ecosistémicos de
abastecimiento, regulacion y culturales, aplicando la
metodologia propuesta en el proyecto Groundwater
and wetlands in Iberoamerica. También se
identificaron en cada caso los factores de cambio que
pueden generar impacto sobre los servicios.
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Respecto a los servicios ecosistémicos que prestan
los humedales se observa:

1. Los servicios de abastecimiento de agua de
buena calidad, produccion natural de recursos
alimentarios, turisticos, identidad cultural y el
sentido de pertenencia predominan en un estado
“Bajo”.

2. El servicio de abastecimiento de agua para distintos
usos tiene una tendencia estable y los de produccion
de materias primas biologicas, produccion natural
de recursos alimentarios y servicio paisajistico y
estético, tienden a empeorar.

3. Los servicios de regulacion tienden, en su mayoria,
a empeorar.

4. Con relacion a los servicios culturales, los servicios
turisticos y educativos tienden a mejorar y los de
identidad cultural y sentido de pertenencia tienden
a mantenerse estables.

Con relacion a los impactos y sus efectos:

1.Los impactos mas altos en los servicios
ecosistémicos se deben a las actividades cambio
del uso del suelo: de deforestacion, ganaderia
extensiva, extraccion de agua subterranea de la
cuenca, explotacion del bosque y efectos asociados
a la calidad bioldgica del agua.

2. Se encontré que las actividades de explotacion
intensiva pesquera y la difusion de areas agricolas
predominan como actividades de bajo impacto, asi
como el cambio de la temperatura y precipitacion
con relacion al cambio climatico.

Los resultados que se presentan corresponden a
una evaluacion parcial, lograda a partir del estado
disponible del conocimiento de acuiferos y humedales
en Colombia. En la medida en que se tenga mayor
y mejor informacion se podran realizar analisis
mas profundos de la relacion aguas subterraneas-
humedales.
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El poder contar con una delimitacion del sistema
hidrogeoldgico y una red de monitoreo piezométrica
que permita deducir la red de flujo es indispensable
para observar la potencial relacion. Ademas, si se
cuentan con estudios hidroquimicos e isotopicos de
ambos compartimientos, y en general un modelo,
ciertamente la identificacion de la relacion puede ser
mas precisa. Los Llanos Orientales y La Amazonia
deberian ser zonas a priorizar en este sentido.
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Efecto del CaCl, sobre el contenido de proteinas, prolina, acidez
titulable, clorofila y contenido relativo de agua de Aloe vera
expuesta a salinidad por NaCl

CaCl, effect on protein, proline, titratable acidity, chlorophyll and relative water
content from Aloe vera exposed to salinity by NaCl

Selwin Pérez-Nasser

Resumen

Con el fin de determinar el efecto del calcio sobre la fisiologia de Aloe vera sometida a dos niveles salinos
(100 y 150 mmol.m™* de NaCl), se determind el contenido relativo de agua del clorénquima (CRA), acidez
titulable, pigmentos, proteinas y prolina (Pro) clorenquimatica a 25 plantas jévenes de dicha especie. Ninguno
de los tratamientos salinos con o sin adicion de calcio (NaCl+CaCl)) present6 diferencias estadisticamente
significativas sobre variables como el CRA y pigmentos (clorofilas a y b, clorofila total y carotenoides). El
tratamiento con NaCl provocd la disminucién en los valores de acidez titulable, contenido de proteinas y
prolina. No obstante, al ser suplementadas con calcio y tratadas con las mismas concentraciones salinas, se
alivian los sintomas causados por tal estrés. Estos resultados indican que a una osmolaridad de 100 mmol.m"
de NaCl, presente en medio radical, al ser suplementado con 10 mmol.m> de CaCl, resulta propicio para el
cultivo de sabila en una zona donde se hallen problemas de sales disueltas en el suelo.

Palabras clave. Calcio. Fijacion de CO,. Plantas MAC. Prolina. Proteinas.

Abstract

To determine the effect of calcium on the physiology of Aloe vera subjected to two salinity levels (100 and 150
mmol m?), the relative water content chlorenchyma (CRA), acidity, pigments, and proteins was determined
proline (Pro) clorenquimatica 25 young plants of this species. None of the saline treatments with or without
addition of calcium (CaCl,+NaCl) showed statistically significant differences on variables such as CRA and
pigments (chlorophyll a and b, the total chlorophyll and carotenoids). Treatment with NaCl caused a decrease
in the values of acidity, protein and proline. However, when supplemented with calcium and treated with
the same salt concentrations, such symptoms caused by stress are relieved. These results indicate that an
osmolarity of 100 mmol m™ NaCl, present in radical medium being supplemented with 10 mmol m CaCl, is
suitable for growing aloe in an area where there are problems of dissolved salts in the soil.

Key words. Calcium. CAM plants. CO, fixation. Proline. Proteins.
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Introduccion

La salinidad es un factor que limita la productividad
de los cultivos y la distribucion de las plantas, en
el caso de las glicofitas (plantas no resistentes a la
sal). Los efectos negativos causados por este factor
perjudican el crecimiento, la morfologia y anatomia
de la planta y, provoca también la disminucion del
contenido de agua, azlicares y minerales (Prat y Fathi
1990, Serrano et al. 1999).

Hasegawa y Bressan (2000) sefialan que en
ambientes salinos, algunas glicdfitas evitan los
efectos de las sales limitando la absorcion de iones
tanto en las raices como en los tallos, mediante la
biosintesis de osmolitos (prolina, betaina, trealosa,
polioles, entre otros) o controlando el flujo de agua
y transporte de iones a través de la membrana y su
compartimentalizacion, lo cual les permite mantener
y/o restablecer la homeostasis idnica.

La sequia es otro factor que limita el crecimiento
vegetal y esta es propia de los ambientes secos,
pero también es ocasionada por el efecto osmotico
de los iones, producto del exceso de sales en los
suelos secos y costeros. No obstante, las plantas
MAC (metabolismo 4acido de las crasulaceas)
son resistentes a la sequia, dado que su apertura
estomatica y fijacion de CO, ocurre durante la noche.
En este tipo de metabolismo, el CO, es incorporado a
una molécula de tres atomos de carbono para formar
malato durante la noche, este es almacenado en la
vacuola de las células clorenquimaticas, acidificando
el tejido progresivamente y, posteriormente, durante
la mafiana, el CO, es liberado del malato haciendo
que la acidez disminuya (Liittge 2004). Todo esto le
permite a las plantas con metabolismo MAC evitar
la evapotranspiracion durante el dia, cuando las altas
temperaturas podrian ocasionar la deshidratacion. Por
otra parte, la presencia de un gran hidroparénquima en
la anatomia de la hoja, el cual acumula gran cantidad
de agua, bien puede suplir los requerimientos hidricos
de la planta cuando esta asi lo necesite.

Aloe vera es una planta MAC documentada como una
especie altamente resistente a la sequia, la misma no
escapa a los efectos adversos de la salinidad (Franco-
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Salazar et al. 2012). Garcia (2008) demostrd que al
cultivar a A. vera en varios niveles de salinidad (50,
100, 150, 200, 250, y 300 mmol m=>de NaCl) dicha
especie experimenta desbalance idnico: disminucion
en la absorcion de K* y aumento en la absorcion
del Na*, CI', Mg** y Ca?". En concordancia, Franco-
Salazar et al. (2012) demostraron que la absorcion de
iones esenciales disminuye ante el estrés salino.

Fisiologicamente, el calcio es un nutriente esencial
para las plantas y como cation divalente, Ca*', es
requerido para roles estructurales en las paredes y
membranas celulares. El calcio también juega un
papel como mensajero secundario en concordancia
con numerosos tipos de estrés ambientales (White
y Broadley 2003). Fuentes-Carvajal et al. (2006)
examinando el efecto de la deficiencia de Ca*" sobre
Aloe vera, lo sefialan como un elemento que puede
estar relacionado con la fotosintesis y formacion
de nuevos tejidos, debido a la escasa formacion y
necrosis en hojas nuevas.

El Ca?* alivia los efectos causados por el estrés salino,
ya que disminuye la inhibicion del crecimiento a
nivel de la raiz y el vastago y mejora la absorcion
del K*sobre el Na* en la zona de crecimiento de la
raiz, quizas como resultado de que el Ca*" es esencial
en la regulacion del trasporte de K* y Na“ en la
membrana plasmatica de las células (Epstein 1961,
Rains y Epstein 1967, Lauchli y Grattan 2007). Shah
et al. (1990) demostraron que la suplementacion con
Ca?' tiende a mejorar la acumulacion de prolina en
callos de alfalfa (Medicago sativa) cultivados bajo
salinidad. También, Colmer et al. (1996) sugieren
que la acumulacion de prolina en sorgo (Sorghum
bicolor) esta relacionada con el mantenimiento de
una relacion mas favorable hacia K™ que al Na™en
los apices radiculares de plantas tratadas con NaCl y
adicionalmente suplementadas con Ca**. Los mismos
autores indican que la incapacidad de mantener una
relacion favorable entre K™ y Na” puede inhibir las
funciones enzimaticas, que a su vez puede inhibir
la sintesis de prolina en los apices radicales con un
suministro menor de Ca?". También se ha sefialado
que la aplicacion del calcio tiene efectos benéficos en
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plantas cultivadas bajo estrés por sequia. En la especie
Lonicera japonica, se demostré que la aplicacion
exogena de calcio mejord la tasa fotosintética, evitd
el dafio a la estructura del cloroplasto e incremento el
contenido de clorofila (Li et al. 2012).

Aloe vera es una especie importante desde el punto
de vista agricola e industrial, cuyos productos
(gel y acibar) tienen propiedades farmacologicas,
medicinales y cosméticas; sin embargo, la salinidad
afecta adversamente su productividad. En vista de
que se ha sefialado al calcio como un elemento que
alivia los efectos de la salinidad en vegetales, en
el presente trabajo se indagd acerca de los efectos
de la aplicacion externa de Ca’" en plantas de A.
vera sometidas a estrés salino con la finalidad de
comprobar si este mejora su adaptacion a la salinidad
como se ha observado en otros cultivos.

Material y métodos

Material vegetal, acondicionamiento y seleccion

Se colectaron 30 hijuelos (plantas jévenes de origen
asexual) de plantas adultas de Aloe vera (L.) Burm.
f. (Asphodelaceae) en la localidad de Guayacan,
peninsula de Araya (10°36°34”N y 64°07°1870),
estado Sucre, Venezuela.

A los hijuelos se les elimind los restos de tejidos
secos, fueron desinfectados con hipoclorito de sodio

al 1 % y lavados con agua de grifo. Posteriormente,
se dejaron cicatrizar en sombra durante tres dias,
luego fueron sembrados en bolsas individuales que
contenian arena de rio, previamente lavada durante
dos dias, esterilizada en autoclave por 90 minutos
y secada en la estufa a 80 °C durante tres dias, y
regados con solucion nutritiva para su enraizamiento
y aclimatacién. Se seleccionaron 25 hijuelos para
el experimento, a los cuales se les regd diariamente
con solucion nutritiva Hoagland, segun Ross (1974)
durante dos meses. Luego de 15 dias, se aplicaron
los tratamientos (preparados en solucién nutritiva)
durante tres meses (Tabla 1). Las plantas se cultivaron
bajo condiciones de vivero a temperatura ambiente
(29 °C).

Contenido relativo de agua

Al final del experimento se extrajeron secciones
de la region media de una hoja basal. Las muestras
fueron pesadas inmediatamente para determinar su
biomasa fresca y seca. El contenido relativo de agua
se determino siguiendo la metodologia de Ghoulam
et al. (2002) y Franco-Salazar y Véliz (2007).

Acidos organicos

Se utilizaron tres secciones de tejido previamente
extraidas de una hoja basal cosechada a las 6:00 am
para la determinacion de acidos organicos siguiendo
la metodologia descrita por Ball et al. (1991).

Tabla 1. Tratamientos salinos (NaCl) combinados con Ca** (CaCl,).

NaCl (mmol m) CaCl2 (mmol m) Nomenclatura
0 0 0NaCl+0CaCl,
100 0 100NaCl+0CaCl2
100 10 100NaCl+10CaCl,
150 0 150NaC1+OCaC12
150 10 150NaCl+10CaCl,
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Pigmentos

Se obtuvieron tres discos de clorénquima de una
hoja basal por cada tratamiento, y el contenido de
pigmentos (clorofilas a, b, total y carotenoides)
se determind de acuerdo metodologia descrita por
Takemoto et al. (1988).

Proteinas y prolina

Se prepararon extractos a partir de 0,5 g de
clorénquima y de raices, macerandolos cada uno por
separado. El contenido de proteinas se determind
usando el método de Lowry et al. (1951), empleando
una curva estandar de suero albumina bovina (0,25
Mg.mL™").

Siguiendo el método descrito por Ghoulam et
al. (2002), se determin6 el contenido de prolina
utilizando 0,6 mL del sobrenadante empleado para la
determinacion de proteinas.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se realizo un disefio de bloques completos al
azar, con cinco plantas por tratamiento y cinco
tratamientos, para un total de 25 plantas. Los datos
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fueron analizados a través del programa StatGraphics
Centurion XV mediante un analisis de varianza y las
diferencias significativas entre tratamientos (en el
caso de los acidos organicos), fueron sometidos a la
prueba a posteriori de Duncan para la separacion de
grupos (Sokal y Rohlf 1979).

Resultados y discusion

El contenido relativo de agua (CRA) del clorénquima
de A. vera (Figura 1) no fue estadisticamente
diferente entre tratamientos (Fs=0,99; p>0,05),
evidenciando que todas las plantas, cultivadas o no
con NaCl+CaCl,, mantuvieron un CRA similar entre
tratamientos y superior al 80 %.

Los resultados indican que la adaptacion anatdmica,
propia de las especies suculentas, como lo es un
tejido interno voluminoso almacenador de agua o
hidroparénquimarodeado por el tejido fotosintetizador
o clorénquima, permitié6 que esta especie evitara la
pérdida de agua de este ultimo tejido tan fundamental
para la realizacidon de la fotosintesis, al movilizarla
y proporcionarsela desde el hidroparénquima, como
ha sido sefialado para especies MAC, como Opuntia
ficus-indica e Hylocereus undatus (Goldstein et

H

HH

Contenido relativo de agua %

Figura 1. Contenido relativo de agua clorenquimatico de Aloe vera cultivada durante tres meses
a diferentes concentraciones de NaCl+CaCl,. Los valores son los promedios + EE (n=5).
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al. 1991, Nobel 2006). De alli que se estime que
la pérdida de agua propiciada por los tratamientos
salinos quizas ocurrié solo en el hidroparénquima
para evitar la deshidratacion del tejido fotosintético.

Leventetal. (2007), en plantas de tomate, encontraron
que al combinar 75 mmol.m? NaCl+5 mmol.m?
CaCl,, el estrés salino impuesto disminuy6 su efecto
sobre el CRA. Asimismo, Nedjimi y Daoud (2009)
demostraron en dos especies halofitas del género
Atriplex cultivadas bajo 400 mmol.m> NaCl mas 40
mmol.m” CaCl,, que los efectos de la salinidad sobre
lamisma variable son aliviados. En el presente estudio,
mas que la suplementacién con calcio, pareciera que
la anatomia suculenta de este tipo de plantas MAC le
permitid en todos los tratamientos, hacer uso de algtin
mecanismo de movilizacion de agua (acumulacion de
prolina, por ejemplo) desde el tejido almacenador de
agua para mantener hidratado el clorénquima, durante
el tiempo que durd el estrés salino, evitando asi el
dafio a las estructuras necesarias para la realizacion
de la fotosintesis.

La acidez titulable en A. vera, producto de la fijacion
nocturna de CO,, disminuy6é (Fs=3,19; p=0,007)
a medida que aument6 la salinidad, sin la adicion

de calcio (100NaCl+0CaCl, y 150NaCl+0CaCl,),
en comparacion con el tratamiento ONaCl+0CaCl,
(Figura 2). En plantas de sabila cultivadas
con 100 mmolm® NaCl y 10 mmol.m® CaCl,
(100NaCl+10CaCl,), la acidez titulable se increment6
con respecto al tratamiento correspondiente so6lo
con NaCl (100NaCl+0CaCl,), llegando a tener un
valor cercano al tratamiento ONaCl+0CaCl,. Para
aquellas plantas tratadas con 150 mmol.m?NaCl, la
suplementacién con 10 mmol.m™ de CaCl, mejor6 un
poco el efecto del estrés salino, con respecto a aquel
tratamiento donde solo se aplicd 150NaCl+0CaCl..

Se ha demostrado que los niveles de acidos vacuolares
durante el periodo nocturno, en plantas estresadas por
sequia y/o salinidad, llegan a ser mayores (Hanscom
y Ting 1978, Rayder y Ting 1981, Dodd et al. 2002,
Pimienta et al. 2002, Franco-Salazar y Véliz 2008,
Franco-Salazar et al. 2012). Sin embargo, en el
presente estudio se evidencidé que las plantas no
estresadas (ONaCl+0CaCl,) y aquellas tratadas con
100NaCl+10CaCl, fueron las que presentaron los
mayores niveles de acidos vacuolares (Figura 2);
posiblemente en el resto de los tratamientos, donde
resultd menor la acidez, pudo haber un cierre estomatico
nocturno mas prolongado producto del estrés salino.

250 -
= a
5 200 - 1 . ab
= = 150 - T 1 bc
£ ; : t
El: 100 - T
LA
2 %D O T T T T 1
£ Vv » Vv
N\ ) N N N
= e & F NS &
& N N & N
@0 & & & o
Q N S ‘)Q S
N N

Figura 2. Acidez titulable de Aloe vera cultivada durante tres meses a diferentes concentraciones de
NaCl+CaCl,. Los valores son los promedios + EE (n=5). Las letras sobre las barras indican diferencias entre
tratamientos segun Duncan.
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Iwasaki et al. (1992) describieron los canales
de vacuolas de la planta MAC, Graptopetalum
paraguayense, como canales tipo-SV que se abren a
altas concentraciones de Ca*, lo cual puede ser uno
de los factores necesarios para la entrada de malato a
la vacuola. Por otra parte, Schomburg (1994) midid
los niveles de citrato, isocitrato, Ca* y Mg?*, ademas
de los cambios diurnos/nocturnos del pH y los niveles
de malato en la savia de Kalanchoe daigremontiana, y
al calcular las concentraciones de Ca?* libre, encontro
que habia una oscilacion diurna/nocturna del Ca*" y
los mayores valores se obtuvieron al final de la fase
oscura (mafiana), cuando la acumulacion de malato
es maxima. El mismo autor asegura que el Ca*" es
capaz de unirse a los grupos cargados negativamente
de proteinas y lipidos y disminuir la fluidez de la
membrana, aunque esto puede cambiar diurnamente
durante el ciclo MAC, en relaciéon a los niveles
cambiantes de Ca*" unido a acidos organicos y puede
estar involucrado en la regulacién de la activacion
entre la acumulacién neta de acido en la vacuola y su
removilizacion (Kluge y Schomburg 1996), aunque
no hay suficiente evidencia de tal mecanismo, cosa
que parece estar alterada en las plantas tratadas con
NaCl+CaCl,, por la menor acumulaciéon de acidos
observada (Figura 2).

El contenido de pigmentos (clorofilas y carotenoides)
resultdo estadisticamente igual entre tratamientos
(p>0,05); evidenciando que las plantas protegieron el
clorénquima y dichos pigmentos de los efectos de la
salinidad (Figura 3). El déficit hidrico ocasionado por
el NaCl no afecto el funcionamiento de una parte del
aparato fotosintético, debido al posible movimiento de
agua desde el hidroparénquima hacia el clorénquima
(Goldstein et al. 1991, Nobel 2006) y al aumento en
la concentracion de prolina en dicho tejido como se
vera mas adelante.

Contrario a los resultados obtenidos en la presente
investigaciéon, en plantas no suculentas como
Phaseolus vulgaris, la salinidad redujo la sintesis y
acumulacion de clorofila, relacionandose esto con la
inhibicidén de enzimas especificas responsables de la
sintesis de estos pigmentos y con la destruccion de
los mismos y/o cloroplastos (Garcia et al. 1997). Sin
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embargo, al igual que en el presente estudio, Franco-
Salazar y Véliz (2008) demostraron en la especie
suculenta O. ficus-indica, cultivada hidroponicamente
bajo salinidad (50, 100 y 150 mmol.m>NaCl), que el
contenido de pigmentos no se vio afectado a causa
del estrés salino. Esto evidencia que las plantas
suculentas cultivadas a tales salinidades, entre ellas
A. vera, pueden sobrellevar el estrés, posiblemente
movilizando agua desde el hidroparénquima.

En la figura 4A y B, se observa que tanto en el
clorénquima como en la raiz de A. vera, el contenido
de proteinas (Fs=4,19; p=0,007 y Fs=3,58; p<0,001)
fue mayor cuando las plantas fueron tratadas con
NaCl, con o sin la adicién de CaCl,, sugiriendo
que en ellas se sintetizan nuevas proteinas para
sobrellevar el estrés ocasionado por la sal. Para el
caso de las proteinas del clorénquima (Figura 4A), se
puede observar que el tratamiento 100NaCl+10CaCl,
propicio un resultado superior al tratamiento control
(ONaCI+0CaCl,), evidenciando los efectos positivos
de la adiciéon de 10 mmol.m” de CaCl, para aliviar
los efectos del NaCl en esta variable y en muchas
de las mostradas anteriormente; mientras que bajo
150 mmol.m? NaCl, la suplementacion con 10
mmol.m> de CaCl, (150NaCl+10CaCl,) propicio el
mayor contenido de proteinas clorenquimaticas para
sobrellevar dicho estrés salino (Figura 4A). Por su
parte, a nivel radical todos los tratamientos salinos,
con o sin cloruro de calcio, tuvieron contenidos
parecidos entre tratamientos pero superior al de las
plantas cultivadas con ONaCI+0CaCl, (Figura 4B).

Es posible que el aumento mostrado en laacumulacion
de proteinas ante la salinidad encontrado en Aloe vera,
se relacione con la osmoproteccion, de acuerdo a lo
seflalado por Franco-Salazar y Veliz (2007). Otros
autores aseguran que ante el estrés salino o sequia,
algunas plantas activan el metabolismo y la sintesis
de proteinas (Ashraf 1989, Garcia et al. 1997), para
compensar las proteinas desnaturalizadas, mantener
la integridad celular o reparar dafios, sintetizando
solutos osmoprotectores (Garcia et al. 1997). En
contraste, Liittge et al. (1993) afirman que existen
ciertas proteinas estimuladas por la salinidad, que
desempefian funciones enzimaticas relacionadas con
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Figura 4. Contenido de proteinas en clorénquima (A) y raiz (B) de Aloe vera
cultivada durante tres meses a diferentes concentraciones de NaCl+CaCl, (n=5).

la sintesis de prolina. Garcia et al. (1997) plantean que
algunas de estas proteinas son capaces de prevenir la
entrada de los iones toxicos a partes vulnerables de la
planta o incrementar la excrecion de los mismos.

Por su parte, el aumento en las concentraciones de
proteinas obtenidas en el presente estudio (Figura
4A y 4B) lleva a inferir que el tratamiento salino, y
particularmente la combinacion del mismo con el
aporte extra de calcio, induce de alguna manera, la
sintesis de proteinas para sobrellevar o contrarrestar
los efectos de la salinidad.

En la figura 5 se observa que tanto en el clorénquima
como en la raiz de A. vera, el contenido de prolina
(Fs=5,78; p<0,001) fue mayor cuando las plantas
fueron tratadas con NaCl, con o sin la adicion de
CaCl,, sugiriendo que estas sintetizan prolina para
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sobrellevar el estrés ocasionado por la sal. En cuanto
a la prolina clorenquimatica (Figura 5A), la adicion
de 10 mmol.m™ de CaCl, a plantas cultivadas con
150 mmol.m™? NaCl conllevd a un mayor contenido
de prolina; mientras que en las raices, las plantas
cultivadas con 100NaCl+10CaCl,, 150NaCl+0CaCl,
y 150NaCl+10CaCl,, fueron las que mostraron los
mayores contenidos de dicho aminoacido (Figura
5B). Este aumento es aparentemente requerido para
tolerar el estrés salino, ya que se ha sefialado (Ashraf
1989, Liittge et al. 1993, Garcia et al. 1997, Franco-
Salazar y Véliz 2007) que el estrés ocasiona en la
planta el incremento del contenido de prolina u otros
osmolitos orgénicos para aliviar dicho estrés y para
realizar el ajuste osmatico.

Franco-Salazar y Véliz (2007) demostraron que un
aumento de la salinidad (NaCl) en O. ficus-indica
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Figura 5. Contenido de prolina en clorénquima (A) y raiz (B) de Aloe vera cultivada
durante tres meses a diferentes concentraciones de NaCl+CaCl, (n=5).

provoca un incremento en el contenido de prolina
tanto en clorénquima como en hidroparénquima de
cladodios basales y apicales y a nivel de las raices,
hecho que también ha sido comprobado en plantas
con distintos metabolismos, como Vigha mungo,
planta con metabolismo fotosintético C, (Ashraf
1989) y en plantas con metabolismo fotosintético
C,, como Sorghum bicolor (Colmer et al. 1996). De
manera similar, en el presente estudio se produjo
un incremento de la concentracién de prolina en el
clorénquimay en las raices de A. vera ante el aumento
de la salinidad en el medio radical (Figura 5).

Por otra parte, Garcia y Medina (2009), en cafia de
azucar cultivada bajo estrés salino y suplementada
con CaCl,, reportaron que al adicionar Ca*" se redujo
de manera significativa la acumulacion de prolina.
Por lo contrario, Colmer et al. (1996) y Meloni
(2012) en Sorghum bicolor y Prosopis ruscifolia,
respectivamente, reportaron aumentos significativos
en las concentraciones del soluto en cuestion a nivel
foliar.

En concordancia con Colmer et al. (1996) y Meloni
(2012), en el presente estudio, la acumulacion de
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prolina clorenquimatica fue mucho mayor (Figura
5A) en el tratamiento salino mas alto al adicionarle
10 mmol.m” de CaCl, (150NaCl+10CaCl), pero en
lineas generales todos los tratamientos salinos, con o
sin la adicion de CaCl,, propiciaron el aumento en el
contenido de prolina (Figura 5A 'y 5B).

La prolina se la ha documentado como un soluto
citoplasmatico que compensa osmdticamente los
iones secuestrados en la vacuola o a la osmolaridad
externa (Poljakoff-Mayber et al. 1994) permitiendo,
por ejemplo, el movimiento de agua desde el medio
radical hasta el interior de las raices, o desde el
hidroparénquima hacia el clorénquima, hecho que
puede tener implicaciones relevantes en lo alusivo
al mantenimiento de la actividad metabdlica del
clorénquima en plantas MAC y al mantenimiento de
la turgencia celular (Goldstein etal. 1991). Asimismo,
se ha sefialado que la prolina no contribuye al ajuste
osmotico a nivel celular sino como un protector de
enzimas y un estabilizador de estructuras, organelos
y macromoléculas. También actiia como una reserva
de energia y nitrogeno, para ser utilizada luego de
la exposicion a la salinidad (Meloni 2012), lo que
explica tales incrementos en su concentracion en el
presente estudio.

Una de las propiedades atribuidas al calcio es la capa-
cidad de contribuir al ajuste osmético incrementando
la acumulacion de solutos osmocompatibles (Garcia y
Medina 2009, Meloni 2012). Por su parte, la acumu-
lacién de prolina en el clorénquima y raices (Figura 5)
se incremento en los tratamientos salinos con respecto
al tratamiento no salino, llegando a sus niveles mas
altos en el clorénquima al suplementar con CaCl,
plantas tratadas con 150 mmol.m? NaCl (Figura
5A), lo que confirma tal contribucion del calcio en la
produccion de prolina para el ajuste osmotico.

Conclusion

En general, el aumento de la salinidad (NaCl) afecté
de manera negativa los parametros bioquimicos-
fisiologicos de A. vera; sinembargo, la suplementacion
con 10 mmol.m” CaCl, al medio radical de plantas
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tratadas con 100 mmol.m de NaCl, tuvo efectos posi-
tivos sobre las variables estudiadas, aumentando, en
muchos casos, los parametros disminuidos por la
salinidad.
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Efecto del Ca** sobre algunas variables de crecimiento de Aloe
vera cultivada con NaCl

Effect of Ca?" on some growth variables from Aloe vera grown on NaCl

Selwin Pérez-Nasser

Resumen

Las altas concentraciones de sales en el suelo afectan adversamente el cultivo de Aloe vera, y puesto que se
ha demostrado que en otras plantas el calcio ayuda a contrarrestar los efectos de la salinidad, en este trabajo
se indagd acerca de los efectos de la aplicacion radical de Ca*" en plantas de A. vera sometidas a estrés salino,
con la finalidad de comprobar si mejora su adaptacion a la salinidad. A tal efecto, se midio la biomasa fresca,
volumen foliar, nimero de hojas nuevas y numero y longitud radical. Todas las variables se vieron disminuidas
por la aplicacion del NaCl; sin embargo, de manera general, la suplementaciéon con 10 mmol m™ CaCl, a 100
mmol m~NaCl, tuvo efectos positivos sobre estas variables, aumentando, en muchos casos, los parametros
disminuidos por NaCl, lo cual resulta propicio para el cultivo de sabila en zonas que presenten problemas de
altos contenidos de sales disueltas en el suelo.

Palabras clave. Biomasa. Calcio. Crecimiento vegetativo. Estrés salino. Sabila.

Abstract

High concentrations of salts in the soil adversely affect the cultivation of Aloe vera, and since it has been shown
that in other plants calcium helps counteract the effects of salinity, this paper presents results on effects of the
radical application Ca*" to A. vera plants subjected to salt stress, to check if calcium improves its adaptation to
salinity. For this purpose, the fresh biomass, leaf volume, number of new leaves and number and root length
was measured. All variables were diminished by the application of NaCl; however, in general, supplementation
with 10 mmol m” CaCl, 100 mmol m™ NaCl, had positive effects on these variables, increasing, in many cases
those reduced by NaCl parameters, which is good news for successfully growing aloe in areas where there are
problems with dissolved salts in the soil.

Key words. Biomass. Calcium. Sabila. Salt stress. Vegetative growth.

Introduccion

En suelos semiaridos cercanos a zonas costeras, la  morfologia, anatomia y metabolismo de las
salinidad es un factor que limita la productividad plantas glicofilas (no resistentes a la salinidad);
de los cultivos y la distribucion de las plantas. adicionalmente, el contenido de agua, azicares y
Altas concentraciones de sales en el suelo afectan minerales en estas plantas se ven afectados a causa
adversamente el crecimiento, rendimiento, del estrés salino (Prat y Fathi 1990, Serrano et al.
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1999). Estos efectos negativos sobre las plantas son
ocasionados, en primer lugar, como consecuencia del
estrés hidrico que se origina a causa de la disminucion
del potencial osmotico del medio donde crece la raiz
y, en segundo lugar, al efecto toxico de los iones como
resultado de los altos contenidos de solutos (Serrano
etal. 1999).

Algunas glicofitas, al ser sometidas a condiciones de
salinidad pueden cambiar su morfologia y anatomia
para contrarrestar los efectos de las sales. En tomate
(Lycopersicon esculentum) se demostré el aumento
de la relacion raiz/tallo, lo cual es considerado como
un mecanismo de tolerancia a la salinidad (Salas et
al. 2001).

Otro factor que generalmente limita el crecimiento
vegetal es la sequia, propia de los ambientes secos,
y también puede ser ocasionada por el exceso de
sales en los suelos secos y costeros. Sin embargo,
existen plantas con un metabolismo particular, el
MAC (metabolismo acido de las crasulaceas), que le
permite a las mismas resistir la sequia. Las plantas
MAC son muy eficientes en cuanto al uso del agua, ya
que pueden evitar la evapotranspiracion, causada por
las altas temperaturas del dia, cuando la radiacion de
la luz solar es intensa, dado su mecanismo de cierre
de los estomas durante éste periodo y la apertura de
los mismos en horas de la noche para el intercambio
gaseoso. Por otra parte, la presencia de un gran
hidroparénquima en la anatomia de la hoja, el cual
acumula gran cantidad de agua, bien puede suplir los
requerimientos hidricos de la planta cuando esta asi lo
necesite; todo esto hace de las plantas MAC faciles de
mantener y cultivar en zonas donde el agua es escasa
(Franco-Salazar et al. 2012).

Algunas plantas MAC son cultivadas en zonas
costeras por su adaptacion a la sequia. Entre éstas
se pueden nombrar Opuntia ficus-indica (tuna)
y Aloe vera (sabila), ambas cultivadas debido a
su alta productividad; sin embargo, estas plantas
son sensibles a la salinidad que comunmente se
consigue en ambientes donde el agua es escasa.
Franco-Salazar y Véliz (2007) demostraron que al
cultivar O. ficus-indica, bajo tres concentraciones
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crecientes de salinidad (50, 100 y 150 mmol m™ de
NaCl), el contenido relativo de agua y el volumen
de los organos aéreos disminuy6 significativamente
al aumentar la salinidad, asi como también, el
contenido proteico de las raices tratadas bajo las
mismas condiciones. Asimismo, Garcia (2008)
demostré que A. vera cultivada a varios niveles de
salinidad (50, 100, 150, 200, 250, y 300 mmol m
de NaCl), presentod sintomas como: necrosis apical
en hojas adultas, acintado de las hojas, cambios en la
coloracidn foliar, disminucion en el numero de hojas,
volumen foliar, biomasa fresca y seca, aspecto débil,
abultamiento y necrosis radical. Franco-Salazar et al.
(2012) documentaron la disminucion de la biomasa
en plantas que son cultivadas en areas cercanas al
mar, lo que demuestra que, atin cuando las plantas
MAC son resistentes a la sequia, no escapan a los
efectos adversos de la salinidad.

Se ha demostrado que la aplicacion de Ca®" a plantas
cultivadas bajo salinidad, alivia los efectos de dicho
estrés. El suministro de Ca?'en plantas salinizadas
contrarresta parcialmente la inhibicién del crecimiento
de la raiz y el vastago provocada por la salinidad y
mejora la absorcion del K* sobre el Na* en la zona
de crecimiento de la raiz, probablemente, como
resultado de que el Ca?" es esencial en la regulacion
del trasporte de K* y Na* en la membrana plasmatica
de las células (Epstein 1961, Rains y Epstein 1967,
Lauchli y Grattan 2007).

Meloni (2012) demostréo que al suplementar con
CaSO,, disminuye la concentracion de iones toxicos
en plantulas de Prosopis ruscifolia e incrementa
la concentraciéon de prolina, propiciando un ajuste
osmotico, lo que permite confirmar el rol protector del
Ca?", através de lamanutencién del contenido de Ca?*,
K*y Mg?*" en los tejidos, la inhibicion de la absorcion
de Na" y el ajuste osmoético mediante la sintesis de
solutos osmocompatibles. Por su parte, Colmer et al.
(1996) sefialan que la acumulacidn de prolina mejora
la relacién Na*-K* mas favorable hacia al K* que
hacia el Na". También afirman que la incapacidad
de mantener una relacion favorable entre K* y Na*
puede inhibir importantes funciones enzimaticas, lo
que a su vez puede inhibir la sintesis de prolina. En
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contraste, Blum y Ebercon (1976) han documentado
un incremento en las concentraciones de prolina en
condiciones de sequia. Por tanto, puede concluirse
que la sintesis y acumulacion de prolina y de otros
solutos osmocompatibles es lo que le proporciona a
la planta la capacidad de osmoregularse, de resistir
e incluso de adaptarse a condiciones tanto de sequia
como de salinidad y, puesto que el Ca*" incrementa
las concentraciones de prolina en la planta no es de
extraflar que le sea adjudicado a este cation el rol
protector ante dicho factor negativo presente en el
suelo.

En vista de lo anterior y, puesto que A. vera es una
especie con propiedades medicinales y cosméticas,
que en la actualidad es cultivada en zonas que pueden
afectar su productividad, en el presente trabajo se
estudio acerca del aporte extra de calcio en plantas de
dicha especie sometida a salinidad, con la finalidad de
comprobar si el calcio es capaz de aliviar los sintomas
negativos causados por la salinidad.

Material y métodos

Material
seleccion

vegetal: colecta, aclimatacion y

Se colectaron 30 hijuelos (plantas jovenes de
reproduccion asexual) de plantas adultas de Aloe
vera en la localidad de Guayacan, Peninsula de
Araya (10°36°34”N y 64°07°18”0), estado Sucre,
Venezuela.

A los hijuelos se les eliminaron los restos de tejidos
secos, fueron desinfectados con hipoclorito de sodio
1 % y lavados con agua de grifo. Posteriormente, se
dejaron cicatrizar en sombra durante 3 dias, luego
fueron sembrados en bandejas que contenian arena
(previamente lavada durante 2 dias, esterilizada en
autoclave por 90 minutos y secada en la estufa a 80
°C durante 3 dias). Durante dos meses se realizaron
riegos diarios con solucién nutritiva Hoagland
preparada segiin Ross (1974) a una concentracion
1/2X, y se seleccionaron 25 de estos hijuelos que
serian sometidos a los tratamientos.
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Cultivo y tratamientos

Los 25 hijuelos fueron sembrados en bolsas
individuales que contenian 800 c¢cm® de arena de rio
(previamente lavada como se indico anteriormente)
y regados con soluciéon nutritiva. Luego de 15 dias,
se aplicaron los tratamientos salinos (0, 100 y 150
mmol m~ de NaCl), preparados en solucidn nutritiva,
combinados con Ca** (10 mmol m* de CaCl,, seglin
Garcia y Medina 2010), resultando un tratamiento
control (ONaCl+0CaCl,), dos tratamientos solo con
NaCl (100NaCl+0CaCl, y 150NaCl+0CaCl,), y
dos tratamientos combinados (100NaCl+10CaCl,
y 150NaCl+10CaCl,). Se realizaron riegos con los
tratamientos cada 15 dias y, entre cada quincena se
irrigd, a intervalos de 5 dias, con soluciéon nutritiva
y agua destilada durante 3 meses. Las plantas se
mantuvieron bajo condiciones naturales de Iluz
y temperatura en el vivero del Departamento de
Biologia, ubicado en la azotea del edificio de la
Escuela de Ciencias, UDO-Sucre.

Biomasa fresca total

Al final del experimento, las plantas fueron pesadas
en fresco en una balanza digital, marca Denver y su
biomasa fue expresada en gramos (g).

Nimero de hojas y volumen foliar

Durante el experimento, se registro el nimero de hojas
nuevas formadas. También se determino el volumen
de tres hojas basales, midiendo los parametros
foliares ancho y espesor con un vernier digital y
con una regla (graduada en cm) la longitud (cm). El
volumen foliar fue calculado a través de la formula:
V= (L/12).n.E.A, donde L es la longitud foliar, E el
espesor, A la anchura y m una constante igual a 3,1416
(Hernandez-Cruz et al. 2002).

Nimero y longitud radical

Se contd el numero de raices formadas a partir del
rizoma; ademas se midié la longitud del grupo de
raices de cada planta, utilizando una regla graduada.
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Diseiio experimental y analisis estadistico

Las plantas estuvieron distribuidas en bloques
completos al azar, con cinco réplicas por tratamiento
y cinco tratamientos, para un total de 25 plantas.
Los datos fueron analizados a través del programa
StatGraphics Centurion XV mediante un analisis de
varianza (ANOVA) y las diferencias significativas
entre tratamientos fueron sometidos a la prueba a
posteriori de Duncan para la separacién de grupos
(Sokal y Rohlf 1979).

Resultados y discusion

En la Figura 1 se muestra la variacion de la biomasa
fresca y el volumen foliar, tres meses después de la
aplicacion de los distintos tratamientos; se observa
que en ambas variables, las plantas del tratamiento
ONaCl+0CaCl, tuvieron los mayores valores, pero
que el aumento de la salinidad (100NaCl+0CaCl, y
150NaCI+0CaCl,) ocasiond su disminucion (Fs=7,84;
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p<0,001 y Fs=5,46; p<0,001). Sin embargo, la
adicion de 10 mmol m™ de CaCl, (100NaCl+10CaCl,)
incrementod la biomasa fresca cuando se compara
con las plantas tratadas con 100NaCl+0CaCl,;
mientras que cuando se aplicé 150 mmol m= NacCl,
el aporte de 10 mmol m? de Ca*" no fue suficiente
para contrarrestar el estrés (Figura 1A). Por su parte,
el volumen foliar sélo incrementé en las plantas
del tratamiento 100NaCl+10CaCl, y fue menor en
plantas cultivadas bajo 150NaCl+10CaCl, cuando se
compard6 con el resto de los tratamientos (Figura 1B).

En A. vera el volumen foliar estd asociado
principalmente a la turgencia del hidroparénquima
(Kluge et al. 1979), que al perder agua provoca
disminucion en esta variable, como fue observado
en la Figura 1B. Asimismo, el descenso en la
biomasa fresca en los tratamientos salinos (Figura
1A) es explicable por la evidente deshidratacion que
sufrieron las plantas.
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Figura 1. Biomasa fresca total (A) y volumen foliar (B) de Aloe
vera cultivada durante tres meses a diferentes concentraciones de
NaCl+CaCl,. Los valores son los promedios + EE (n=5). Las letras
sobre las barras indican diferencias entre tratamientos segiin Duncan.
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Tal deshidratacion se debe a que dicho érgano tiende
a enfrentar un potencial osmoético mas elevado,
ademas del estrés toxico producido por el Na' y
CI' (Greenway y Munns 1980), lo que conlleva a la
necrosis y pérdida radical, el aislamiento de la planta
del medio de siembra y, finalmente, estrés por sequia
o estrés hidrico (por la incapacidad en la absorcion
de agua), lo que produce la activacion de MAC como
un recurso que le permite sobrellevar tal condicion;
esto significa que durante el periodo diurno
ocurrira el cierre de los estomas, que implica poca
evapotranspiracion y durante la noche, la apertura
estomatica para realizar el intercambio gaseoso
(Liittge 2004). Todo esto conlleva a la movilizacion de
agua desde el hidroparénquima al clorénquima para
evitar la deshidratacion del tejido fotosintetizador,
mantener el metabolismo y las funciones celulares
y la supervivencia de la planta, con la concomitante
disminucion de la biomasa fresca y el volumen
(Figura 1A y B); condicion que también ha sido
observado por otros autores en la misma especie y en
otras plantas MAC sometidas a salinidad (Jin et al.
2007, Rodriguez-Garcia et al. 2007, Franco-Salazar
y Véliz 2007, 2008, Silva et al. 2010, Franco-Salazar
etal. 2012, 2014).

En los tratamientos con NaCl combinados con
CaCl,, los valores mas altos de biomasa fresca y
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volumen foliar se observaron en plantas cultivadas
bajo el tratamiento 100NaCl+10CaCl,, indicando la
existencia de algin mecanismo de ajuste osmotico
(acumulaciéon de prolina, por ejemplo), donde
participa el calcio que permite mantener el gradiente
de potencial hidrico favorable entre los tejidos y el
medio externo, con la concomitante absorcidon de
agua (Meloni 2012).

El mayor nimero de hojas nuevas lo mostrd la
sabila (Fs=3,25; p=0,007) cultivada en ausencia de
NaCl y CaCl, (ONaCl+0CaCl,) y bajo el tratamiento
100NaCI+10CaCl, (Figura 2). El aumento de la
salinidad disminuyd progresivamente la formacion de
nuevas hojas (100NaCl+0CaCl, y 150NaCIl+0CaCl,),
sinembargo, laadicion de 10 mmolm~ CaCl, alivi6 los
efectos de la salinidad en este parametro, mayormente
en las cultivadas bajo 100NaCl+10CaCl,, donde
hubo un comportamiento igual al de plantas control
(ONaCl+0CaCl,); en todo caso, ¢l efecto protector del
CaCl, fue mayor en las plantas tratadas con 100 mmol
m>NaCl que con 150 mmol m= NaCl.

Garcia y Medina (2010) encontraron que al tratar
plantas de cafia de azucar con NaCl + CaCl,, el
nimero de hojas disminuyd; mientras que, la
suplementacion con una sal de sodio diferente
(Na,SO,) y, adicionalmente, suplementada con CaCl,
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Figura 2. Numero de hojas nuevas de Aloe vera cultivada durante tres meses a diferentes
concentraciones de NaCl+CaCl.. Los valores son los promedios + EE (n=>5). Las letras sobre las
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barras indican diferencias entre tratamientos segiin Duncan.
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tuvo efecto positivo sobre esta variable en las plantas,
adiferencia del presente estudio donde solo la maxima
concentracion de sal aun cuando se suplemento con
calcio (150NaCl +10 CaCl,), provocd la disminucion
de la misma variable.

El calcio es considerado un elemento poco movil
en la planta y tiende a acumularse en los 6rganos
mas viejos, mientras que en hojas en crecimiento
se necesita mayor aporte del mismo (Epstein 1961).
La adicion de NaCl puede conllevar al desbalance
i6nico y/o a dafios radicales que evitan la absorcidon
de los iones esenciales (Littge et al. 1993) para la
formacion de nuevos 6rganos, entre ellos el calcio,
por lo que en la presente investigacion, la aplicacion
del NaCl disminuy6 la formacion de nuevas hojas
(Figura 2), pero la adicién de CaCl, mejor6 dicha
formacion, sobre todo en las plantas tratadas con
100NaClI+10CaCl,. Debido a tal inmovilidad del i6n,
las hojas viejas pueden mantener concentraciones
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normales de calcio, mientras que las hojas jovenes
pueden presentar niveles por debajo de lo normal
(Chiu y Bould 1977). Asimismo, la salinidad
debio haber restringido la entrada de muchos otros
iones moviles esenciales para el desarrollo y buen
funcionamiento de la planta, por lo que se infiere
ocurrié movilizacion de dichos iones hacia las zonas
mas jovenes como raices y hojas en formacion,
conllevando a que esta descompensacion propiciara,
principalmente, la pérdida de las hojas mas nuevas,
por sus bajos niveles de calcio.

El numero de raices (Figura 3A) y la longitud
radical (Figura 3B) también se vieron negativamente
afectados por los tratamientos 100NaCl+-0CaCl, y
150NaCl+0CaCl, (Fs=4,05; p=0,002 y Fs=2,88;
p=0,013, respectivamente). La adicion de 10 mmol
m~ CaCl,a 100 mmol m~NaCl, alivi¢ los efectos de
dicha sal sobre el nimero y longitud radical (Figura
3AyB).
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Figura 3. Numero (A) y longitud radical (B) de Aloe vera cultivada durante tres
meses a diferentes concentraciones de NaCl+CaCl,. Los valores son los promedios
+ EE (n=5). Las letras sobre las barras indican diferencias entre tratamientos

segun Duncan.
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De manera similar, Garcia (2005) al someter a A. vera
a distintos niveles de salinidad (NaCl), también hallo
disminucion del crecimiento radical a salinidades de
50 y 100 mmol m* de NaCl y pérdida total del tejido
radical a altas salinidades (hasta 100 mmol m? de
NaCl), asociado con la deshidratacion del tejido y el
colapso celular provocado por la sal. También afirmd
que, posiblemente, la necrosis presente en el tejido
persiste debido a que la planta pierde la capacidad
de restablecimiento i0nico; esto, como resultado de
la diferencia de potencial osmotico entre las raices
nuevas y el medio, produciéndose una deshidratacion
severa del tejido, que a su vez ocasiona la pérdida
total del mismo, conllevando a la planta a un estado
de latencia o ausencia de crecimiento.

Se ha sefialado que la entrada excesiva de iones Na*
y CI al tejido radical exceden las concentraciones
necesarias para el ajuste osmotico, ocasionando
lesiones al mismo debido a la toxicidad de esos
iones (Flowers et al. 1977, Yeo 1983); esto origina
una interferencia metabolica que lleva a la reduccion
del crecimiento, ademas de tornar las funciones
metabodlicas mas costosas (Garcia 2005), lo que pudo
ocurrir en A. vera tratada con NaCl.

Por otra parte, las plantas MAC son evasoras de la
salinidad y una de las estrategias es perder las raices
de absorcion durante la estacion seca (cuando la
salinidad aumenta) y formar nuevas raices en la
estacion lluviosa; tal estrategia ha sido documentada
en los cactus (Liittge 2004). También, la no absorcion
de agua por la pérdida de las raices, conlleva a que los
tejidos almacenadores de agua pierdan volumen. Todo
esto, pudo estar pasando en la presente investigacion,
por lo que el nimero de raices (Figura 3A), longitud
radical (Figura 3B) y volumen foliar (Figura 1B) de A.
vera también se vieron afectados por los tratamientos
100NaCl+0CaCl, y 150NaCl+0CaCl,.

Los resultados mostrados por Garcia y Medina
(2010) sugieren que el NaCl+-CaCl, afectaron mas el
crecimiento y la morfologia radical de dos genotipos
de cafa de azucar que el Na,SO,+CaCl,, por lo cual
afirman que el mayor efecto toxico de estas sales es
atribuible al ClI- (para la cafia de azucar), de tal forma
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que la suplementacion con CaCl, no tuvo efectos
positivos sobre estas variables.

Por otra parte, existen hallazgos segtn los cuales esa
suplementacion ha tenido poco o ningun efecto en
contrarrestar la disminucion del crecimiento radical
causada por la salinidad (Yeo y Flowers 1985). Lo
cual difiere del presente estudio, donde se usé NaCl,
en vez de Na SO,y aun asi se obtuvieron resultados
benéficos para A. vera, particularmente en plantas del
tratamiento 100NaCl+10CaCl, en nimero y longitud
de raices (Figura 3A 'y B).

Conclusion

Se podria decir entonces que para A. vera la
suplementacion con Ca** (en forma de CaCl),
principalmente el tratamiento 100NaCl+10CaCl,,
evita la muerte radical, contribuye a la emergencia
de nuevas, numerosas y largas raices y, por lo tanto,
mejora la capacidad de absorcidon de agua y nutrientes
del medio radical; contribuyendo a su vez, al aumento
en numero de hojas volumen foliar y biomasa fresca.
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Charophyta, Chlorophyta y Cryptophyta del embalse Riogrande
I (Antioquia), Colombia

Charophyta, Chlorophyta and Cryptophyta in Riogrande II reservoir (Antioquia),
Colombia

Moénica T. Lopez Muioz, Carlos E. De Mattos-Bicudo, Ricardo O. Echenique, John J.
Ramirez-Restrepo y Jaime A. Palacio

Resumen

En muestras recolectadas mensualmente, entre agosto de 2011 y agosto de 2012, en el embalse Riogrande 11
(cuenca del rio Grande, Antioquia, Colombia), se identificaron en total 29 géneros, 48 especies y una variedad
taxonomica, pertenecientes a Charophyta, Chlorophyta y Cryptophyta. De las 48 especies, 18 especies y una
variedad, son nuevos reportes para la ficoflorula colombiana. La divisiéon con mayor niimero de géneros fue
Chlorophyta, sin embargo, Staurastrum (Charophyta) fue el género mas diverso y de mayor contribucion a la
biomasa. Las diferencias entre las caracteristicas descritas en la literatura y las observadas en los ejemplares,
dificultaron la determinacion taxondmica, lo cual plantea la necesidad de realizar estudios morfologicos
detallados.

Palabras clave. Cuenca del rio Grande. Embalse tropical. Ficoflora. Fitoplancton. Taxonomia.

Abstract

In monthly samples collected from August 2011 to August 2012 in the Riogrande II reservoir (Grande River
drainage, Antioquia, Colombia). 29 genera, 48 species and one taxonomic variety belonging to Charophyta,
Chlorophyta and Cryptophyta were identified. 18 species and one variety are new reports to the algal flora of
Colombia. Chlorophyta was the Division with the largest number of genera and Staurastrum (Charophyta) the
most diverse genus and also the largest contributer to biomass. Differences from the characteristics described
in the literature and those observed in the specimens studied, made some taxonomic identification rather
difficult, pointing out the need for careful and meticulous morphological studies before reaching taxonomical
identifications.

Key words. Grande River Drainage. Phycoflora. Phytoplankton. Taxonomy. Tropical reservoir.

Introduccion

El estudio del fitoplancton de los embalses de Ramirez et al. 2000 y Aguirre et al. 2007), La Fé
Colombia se inicié en la década de los 70 y desde (Ramirez y Machado 1982, Ramirez et al. 2005 y
entonces se han realizado aportes importantes a su  Ramirez et al. 2012), Betania (Duque y Donato 1988
conocimiento, especialmente en los embalses El y Ramirez y Guillot 2001), La Salvajina (Naundorf
Pefiol-Guatapé (Uribe y Roldan 1975, Ramirez 1986, 1990 y Zamora-Gonzalez et al., datos no publicados),
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Chisaca y La Regadera (Gaviria 1991 y Leon-Lopez
et al. 2012), San Lorenzo y Las Playas (Ramirez et
al. 2000), El Guavio (Roldan et al. 2000), Neusa
(Canosa y Pinilla 2007), Prado (Canosa y Pinilla
2007 y Reinoso-Florez y Villa, datos no publicados),
Riogrande II (Loaiza-Restano et al. 2011, Meneses
et al. 2011, Bustamante et al. 2012 y Ospina-Calle y
Ramirez, datos no publicados), Chuza y San Rafael
(Ledn-Lopez et al. 2012), Amani (Roldan y Lopez-
Muiioz, datos no publicados) y Urrd (Duque y Rueda-
Linares, datos no publicados).

La mayor parte de estos estudios enfatiza la dinamica
del fitoplancton, su relacion con las variables
fisicas, quimicas y/o bioldgicas del agua y los
aspectos ecologicos y sanitarios de las comunidades
fitoplancténicas. En algunas investigaciones, se
realizaron ensayos sobre su ecologia y s6lo Duque y
Donato (1988) se ocuparon de aspectos taxondmicos
y registraron 110 taxones en el embalse Betania,
de los cuales 16 fueron nuevos registros para la
ficoflérula de Colombia. En Riogrande II, a partir de
datos obtenidos entre julio de 2002 y julio de 2003, se
ha estudiado la autoecologia de Schroederia setigera
(Meneses et al. 2011) y la de Ceratium furcoides
(Bustamante et al. 2012), ademas de la ecologia de
cuatro especies de Staurastrum (Loaiza-Restano et
al. 2011) y la sucesion del fitoplancton dominante
(Ospina-Calle, datos no publicados).

Con este trabajo se participa en el incremento
del conocimiento de Ia
fitoplancténica colombiana y, en particular, la de los
embalses, ambientes cada vez mas abundantes en el
territorio nacional.

riqueza taxonomica

Material y métodos

Descripcion del area de estudio

El embalse Riogrande II estd ubicado a 2150 m
s.n.m., al noroccidente de Medellin (Antioquia,
Colombia), en jurisdiccion de los municipios de Don
Matias, San Pedro, Belmira, Santa Rosa de Osos y
Entrerrios, entre las coordenadas 75°32°-75°26> W

Charophyta, Chlorophyta y Cryptophyta del embalse Riogrande II
(Antioquia), Colombia

y 6°33°-6°28” N. Tiene un volumen, hasta la cota de
vertedero (2270 m s.n.m.) de 240 millones m?, una
profundidad maxima de 50 m y un caudal aproximado
de 35 m® seg!, en la captacion. Capta las aguas de
un area media de drenaje de 1214 ha, recibiendo,
principalmente las aguas de los rios Grande y
Chico y de la quebrada Las Animas, cuenca del rio
Grande. El embalse fue construido para generacién
hidroeléctrica, abastecimiento de agua potable y para
contribuir al saneamiento del rio Medellin y en su
area de influencia se desarrollan actividades agricolas
y ganaderas, con uso de agroquimicos.

Para recabar la informacion se seleccionaron cinco
estaciones de muestreo (Figura 1) localizadas al
ingreso (1) y al final (2) del brazo del rio Chico, en la
torre de captacion (3), al final del brazo de la quebrada
Las Animas (4) y al final del brazo del rio Grande (5).

Muestreo

La recoleccion de muestras de fitoplancton para el
analisis cualitativo se realizd mensualmente entre
agosto de 2011 y agosto de 2012. La colecta se
efectué mediante arrastres horizontales superficiales
de cinco minutos con red de plancton (malla de 30
pm de poro). Las muestras obtenidas fueron fijadas
con una solucién acuosa de formalina al 4 %. Para
la cosecha cuantitativa (con la que se complement6
el analisis cualitativo) se retiraron muestras de
tres profundidades de la zona fética las cuales se
definieron a partir de los resultados de transparencia
(D_): subsuperficie, 10 % (D_x 1,35) y 1 % (D x
2,70) de irradiancia incidente, utilizando una botella
van Dorn de cinco litros. El material colectado fue
fijado con una solucion de lugol acidificada con acido
acético.

Analisis de las muestras

Las muestras se observaron en un microscopio
fotonico. La informacion de las caracteristicas
métricas se obtuvo mediante el uso de fotomicrografias
y el programa de morfometria geométrica TPSdig?2.
La identificacion y descripcion taxondmica se realizo
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Figura 1. A) Ubicacién geografica del embalse Riogrande II y localizacion de las estaciones de
muestreo. B) Foto del embalse Riogrande II.
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siguiendo el concepto de morfoespecie y utilizando,
principalmente, las claves dicotomicas presentes
en West et al. (1923), Uherkovich (1966), Teiling
(1967), Fott (1969), Prescottetal. (1972, 1975, 1982),
Hindak (1977, 1984, 1988), Ettl (1983), Komarek y
Fott (1983), Sant’Anna (1984), Hegewald y Silva
(1988), Comas (1996), Castro y Bicudo (2007) y
Loaiza-Restano (2013). La clasificacion taxonomica
se baso en el sistema de Cavalier-Smith (1981) y la
nomenclatura fue actualizada de acuerdo a la base de
datos del listado mundial de algas Algaebase (www.
algaebase.org).

El material se encuentra depositado en la coleccion
del Laboratorio de Limnologia Basica y Experimental
y Biologia y Taxonomia Marina de la Universidad de
Antioquia, Colombia (CLUA).

Resultados

En total se identificaron 48 especies, de las cuales
13 correspondieron a variedades taxondmicas tipicas
de sus respectivas especies y cinco a variedades no
tipicas. La division Charophyta estuvo representada
por 15 especies, Chlorophyta por 29 y una variedad y
Cryptophyta por 4 especies.

Charophyta

Closterium acutum (Lyngb.) Brébisson ex Ralfs
1848 var. acutum (Figura 2a).

Célula27,9-36,4 veces mas larga que ancha, curvatura
40°-60°, apice gradualmente atenuado. Dimensiones:
47,7-73,8 x 1,7-2,0 pm.

Comentarios: el largo celular de algunos de los
ejemplares estuvo por debajo del limite inferior
reportado por Prescott et al. (1975) para la especie
(70 um) y en general, el ancho celular fue menor
al limite inferior de lo indicado en la descripcion
original (3 pm).

Closterium striolatum Ehrenberg var. subtruncatum
(West et West) Krieger 1937 (Figura 2b).

Célula 20 veces mas larga que ancha, curvatura
70°, apice ligeramente engrosado; pared celular

Charophyta, Chlorophyta y Cryptophyta del embalse Riogrande II
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con delicadas estrias, bandas de cintura ausentes.
Dimensiones: 465,1 x 23,5 um.

Comentarios: el unico ejemplar encontrado mostrd
una longitud levemente mayor al limite superior
referenciado por Prescott et al. (1975) para la especie
(453 pm).

Actinotaenium aff. cucurbita (Brébisson ex Ralfs)
Teiling 1954dos (Figura 2c).

Célula 1,8 veces mas larga que ancha; constriccién
media poco profunda; semicélulas ligeramente
convexas, estrechandose hacia el apice truncado;
pared celular con puntos en lineas horizontales.
Dimensiones: 28,98 x 16,31 um.

Comentarios: no se observaron los cloroplastos.

Cosmarium contractum Delponte var. minutum
(Delponte) West et West 1905 (Figura 2d).

Célula 1,6 veces mas larga que ancha; constriccion
media muy profunda, seno medio ampliamente
abierto; semicélulas circulares en vista frontal;
cloroplasto axial con un pirenoide central y placas
amplias radiadas. Dimensiones: 15,3 x 9,4 pm.

Cosmarium quadratulum (Gay) De Toni 1889 var.
quadratulum f. quadratulum (Figura 2e).

Célula 1,8 veces mas larga que ancha; constriccion
media bastante profunda, linear; cloroplastos axiales,
con un pirenoide central cada uno; margen superior
de la semicélula con una constriccion mediana rasa.
Dimensiones: 17,1 x 9,7 wm, istmo 5,4 um.

Staurastrum americanum West et West 1905 var
americanum f. americanum (Figura 2f).

Célula 1,1-1,5 veces mas larga que ancha excluyendo
procesos; constriccion media moderada, seno
medio formando una “U” 6 “V”; semicélulas
obsemicirculares, con el dpice algo convexo, liso;
procesos con margenes crenadas, 3-4-espinados
en los extremos. Vista apical eliptica, 2-angular.
Dimensiones: 21,1-28,6 x 15,0-20,3(24,0) um (sin
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procesos); (45,2)49,0-71,1(75,7) x 35,1-56,3 um (con
procesos); istmo: 10,7-14,1(15,1) pm.

Comentarios: en general, las dimensiones sin
procesos y el ancho celular con procesos son menores
a las descritas en la literatura. Asi mismo, el largo con
procesos es menor en algunos ejemplares (29-31 x
26 pm sin procesos; 61-75 x 90 um con procesos)
(Prescott et al. 1982). Aunque segtn la descripcion,
los procesos son 3-espinados en los extremos, se
observaron algunos ejemplares con cuatro espinas.

Staurastrum chaetoceras (Schroder) G.M. Smith
1924 var chaetoceras (Figura 2g).

Célula 1,2-1,8 veces mas larga que ancha excluyendo
procesos; constriccion media superficial, seno medio
formando una “U” 6 “V”; semicélulas claramente
3-angulares, margenes laterales divergentes, apice
recto en el sector medio; procesos divergentes,
margenes crenadas, series anulares de pequefias
espinas alrededor, 3-espinados en los extremos. Vista
apical 3-angular. Dimensiones: 21,0-26,0(30,9) x
(13,7)14,7-20,9 um (sin procesos); (45,0)49,7-65,2 x
(32,2)41,0-50,0(61,4) um (con procesos); istmo: 7,8-
11,0 pm.

Comentarios: aunque esta especie es 2-radiada,
Brook (1958) ilustr6 una forma (facies) de tres radios
(triradiata) que concuerda con el material analizado.
En algunos ejemplares, el largo celular sin procesos
estd por encima del limite superior (22 pum) y/o el
ancho sin procesos por debajo del limite inferior (19
um). En general, la amplitud del istmo es superior
(5,5-7,0 um), al rango descrito (Prescott et al., 1982).

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs 1848 var gracile
(Figura 2h).

Célula 1,0-2,0 veces mas larga que ancha excluyendo
procesos; constriccion media superficial, seno medio
formando una “U” 6 “V”; semicélulas ciatiformes,
margenes basales primero ligeramente convexas,
después divergentes entre si, apice convexo a
casi recto; procesos horizontalmente dirigidos a
levemente divergentes, margenes crenados, 4-7
series de granulos alrededor, extremos 4-dentados;
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vista apical 3-angular. Dimensiones: (18,0)20,2-29,3
x (12,9)14,1-26,5 um (sin procesos); (45,8)50,4-
83,4(95,3) x 33,1-69,9(78,2) um (con procesos);
istmo: 7,8-14,9(15,2) pm.

Comentarios: las dimensiones de los ejemplares
no coinciden con las registradas por Prescott et al.
(1982), siendo menores el largo y el ancho celular
sin procesos (32,0-36,0 x 25,0 um) y en algunos
individuos, mayor el istmo (8,0-10,0 um).

Staurastrum muticum (Brébisson) Ralfs 1848 var.
muticum f. muticum (Figura 21i).

Célula 1,1-1,5 veces mas larga que ancha;
constriccion media profunda, seno medio abierto,
apice redondeado; semicélulas transversalmente
elipticas a reniformes, margen ampliamente convexa.
Vista apical 3-4-angular, margenes concavas, angulos
ampliamente redondeados; pared celular lisa.
Dimensiones: (19,2)21,5-28,7 x 16,9-23,0(24,3) um.

Comentarios: los ejemplares presentaron un notable
polimorfismo, especialmente en relacion a Ia
profundidad de la constriccion media de las células,
del seno medio y de los angulos de las semicélulas.

Staurastrum paradoxum Meyen ex Ralfs 1848.
(Figura 2j).

Célula 0,5-0,8 veces mas larga que ancha excluyendo
procesos; constriccion media moderada, seno
medio formando una “U” 6 “V”; semicélulas
ciatiformes, margenes laterales poco convexas, lisas
a moderadamente onduladas, apice convexo a casi
recto; procesos hacia arriba, margenes crenadas, 5-7
series de granulos alrededor, 3-4-dentados en los
extremos. Vista apical 3-4-angular. Dimensiones:
(20,4)22,3-29,0(30,9) x (31,4)34,1-46,5(54,6) pum
(sin procesos); (49,0)61,7-81,4(93,9) x (37,2)44,1-
70,6(78,2) pwm (con procesos); istmo: (9,1)10,0-
13,8(15,5) um.

Staurastrum trifidum Nordstedt (1869) 1870 var.
glabrum Lagerheim 1885 (Figura 2Kk).

Célula casi tan larga como ancha; constriccion
media moderada a profunda, seno medio formando
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una “U” 6 “V”; semicélulas subcuneadas, margenes
laterales convexas, lisas, apice convexo a casi recto,
angulos apicales truncados, con tres espinas dirigidas
hacia la semicélula opuesta. Vista apical 3-angular.
Dimensiones: 35,1-39,7 x 30,6-31,5 um (sin espinas),
35,0-36,0 um (con espinas); istmo: 15,3-15,5 um.

Comentarios: en general, las dimensiones sin espinas
son superiores a las descriptas por otros autores: 29 x
20,5-25 um. (Prescott et al. 1982).

Staurastrum sp. (Figura 21).

Célula 0,6-1,0 veces mas larga que ancha excluyendo
procesos; constriccion media profunda, seno medio
formando una “U” 6 “V”; semicélula obtrapezoidal,
con el dapice algo saliente, truncado, margenes
laterales suavemente convexas. Vista apical eliptica
2-angular, procesos con anillos paralelos de granulos,
apice 4-espinado. Dimensiones: (19,2)22,5-28,6 x
(12,6)15,0-22,0 pm sin procesos; 45,6-71,6(76,8) x
30,8-55,3(61,0) um con procesos; istmo: (7,5)9,5-
13,5(15,0) pm.

Comentarios: probablemente se trate de una especie
nueva para la ciencia. Esta afirmacion se debe a que
son relativamente pocas las especies de Staurastrum
con vista apical 2-angular y esta especie difiere
de todas las descritas en la literatura en que las
semicélulas son obtrapezoidales. Puede, hasta cierto
punto, ser comparada con S. natator var. crassum
West et West 1896; mas es suficientemente diferente,
ya que la pared de las semicélulas es lisa, sin ningtin
tipo de decoracion. S. natator var. crassum tiene la
pared de las semicélulas extremadamente prominente
y decorada con un circulo de granulos diminutos que
envuelven otros tres en el centro.

Charophyta, Chlorophyta y Cryptophyta del embalse Riogrande II
(Antioquia), Colombia

La confirmacion dependera de la ratificacion de las
caracteristicas diagnosticas en un numero mayor de
individuos.

Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Teiling 1967
(Figura 2m).

Célula 0,6-1,2 veces mas larga que ancha;
semicélulas 3-angulares, base mas o menos alargada,
formando un istmo cilindrico, margen apical angular,
ligeramente coéncava y superficie apical inflada a
ligeramente convexa; espinas paralelas, convergentes
o divergentes. Dimensiones: (12,9)15,3-23,7 x 16,9-
21,4(23,1) um; istmo: (5,3)7,0-9,4 um.

Comentarios: lamayoria de los ejemplares presentaron
una longitud menor al limite inferior (22 um) descrito
(Teiling 1967).

Gonatozygon pilosum Wolle 1882 (Figura 2n).

Célula cilindrica, 13 veces mas larga que ancha, apice
truncado y levemente dilatado; pared densamente
cubierta por pequefias espinas rectas, como pelos;
varios pirenoides (5 a 6) por cloroplasto. Dimensiones:
100,9 x 7,9 um.

Elakatothrix gelatinosa Wille 1898 (Figura 20).

Colonia mucilaginosa elipsoidal; células fusiformes;
multiplicacion por division transversal de las células
en diagonal una frente a otra; cloroplasto unico
parietal con un pirenoide. Dimensiones: (8,3)10,6-
22,1 x(1,9)2,5-4,9 um.

Comentarios: en algunos ejemplares observados tanto
el largo como el ancho celular estuvieron por debajo de
los limites inferiores (9 pum y 4 um, respectivamente)
mencionados por otros autores (Ferragut et al. 2005,
Fernandes y Bicudo 2009).
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Figura 2. Charophyta: a) Closterium acutum; b) C. striolatum; c) Actinotaenium aff. cucurbita; d) Cosmarium contractum;e) C
quadratulum var. quadratulum f. quadratulum; f) Staurastrum americanum var americanum f. americanum; g) S. chaetoceras
var chaetoceras; h) S. gracile var gracile; i) S. muticum var. muticum f. muticums; j) S. paradoxum; k) S. trifidum var. glabrum; 1)
Staurastrum sp.; m) Staurodesmus cuspidatus; n) Gonatozygum pilosum; o) Elakatothrix gelatinosa.
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Chlorophyta

Chlamydomonas microsphaera Pascher et Jahoda
1928 (Figura 3a).

Células ampliamente ovadas a esféricas; polo anterior
con papila, a veces poco diferenciada; pared celular
gruesa; cloroplasto poculiforme con un pirenoide
basal; flagelos cerca del doble de la longitud de la
célula. Dimensiones: 7,1-9,7(10,4) um diametro.

Comentarios: aunque se trata de una especie de
habito solitario, se encontraron algunas agrupaciones
de cuatro células, que posiblemente correspondan
a la formacién de células-hijas que permanecen
temporalmente en el interior de la pared de la célula.

Chlamydomonas microsphaerella Pascher et
Jahoda 1928 (igura 3b).

Células esféricas, sin papila; pared celular de espesura
variada; cloroplasto poculiforme con un pirenoide
basal, dos vacuolas pulsatiles apicales; flagelos cerca
del doble de la longitud de la célula. Dimensiones:
5,0-11,3(13,6) pm diametro.

Comentarios: segun Ettl (1983), la pared celular
es delgada; sin embargo, en algunos ejemplares se
observo una pared gruesa. Para algunos individuos
se ampliaron los limites del diametro citados en la
literatura (6,0-8,0 um). Pese a ser una especie de
habito solitario, se encontraron algunas agrupaciones
de 2, 4, 8 células, que posiblemente corresponden
a la formacién de células-hijas que permanecen
temporalmente en el interior de la pared de la célula
madre.

Chlamydomonas praecox Pascher 1943 (Figura 3c).

Células esféricas; polo anterior con una papila, a los
lados de la cual emergen los flagelos; pared celular
gruesa; cloroplasto poculiforme hasta casi en forma
de “U”, un pirenoide basal. Dimensiones: 17,0 um
diametro.

Comentarios: se amplia el limite inferior (18 pm) del
diametro reportado por Ettl (1983).

Charophyta, Chlorophyta y Cryptophyta del embalse Riogrande II
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Gonium cf. octonarium Pocock 1955 (Figura 3d).

Cenobio hexagonal; ocho células de diferentes
dimensiones, 2 pequefias centrales y 6 mas grandes
periféricas, muy juntas, aplanadas; cloroplasto
poculiforme con un pirenoide. Dimensiones:
diametro celular de las células periféricas 3,3-7,2
pm.

Comentarios: en general, el ancho celular fue menor
(9,0 um) al reportado por Ettl (1983)

Gonium pectorale O. F. Miiller 1773 (Figura 3e).

Cenobio elipsoidal a esférico; de 8, a 32 células,
dispuestas casi Y5 parte centralmente y las demas
periféricamente, separadas a juntas, casi esféricas;
flagelos 2 a mas veces el didmetro celular; estigma
fuerte; cloroplasto poculiforme con un pirenoide
basal. Dimensiones: diametro celular (4,6)5,0-12,6
um.

Comentarios: se encontraron algunos ejemplares con
impregnaciones de sales de hierro en la pared.

Phythelios viridis Frenzel 1891 (Figura 3f).

Células aisladas, esféricas; pared celular con setas,
uniformemente distribuidas y de tamafio similar en
cada célula; cloroplasto poculiforme. Dimensiones:
12,1-14,6(17,3) um diametro; setas 2,0-32,1 pm
longitud.

Comentarios: en algunos ejemplares se observaron
dimensiones mayores a las referidas en la literatura
(Sant’Anna 1984): diametro celular: 14 um y setas
largo: hasta 25 pm. Numerosos autores refieren esta
especie como Golenkinia viridis (Frenzel) Printz;
sin embargo, este epiteto especifico esta actualmente
aceptado para P. viridis. Ademas, entre los géneros
Golenkinia y Phythelios, la unica diferencia
morfologica es la presencia de pirenoide en el
primero de ellos, y debido a que no observaron estas
estructuras en los ejemplares colectados, se optd por
el género Phythelios.
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Monoraphidium tortile (West y West) Komarkova-
Legnerova 1969 (Figura 3g).

Células elongado-fusiformes, 5,2-12,0 veces mas
largas que anchas, rectas a levemente sigmoides;
polos puntiagudos; cloroplasto parietal sin pirenoide.
Dimensiones: (8,6)11,0-28,2(35,9) x 1,2-3,9(5,0) um.

Comentarios: algunos ejemplares con dimensiones
superiores (30 pm-3,6 um), a las registradas por otros
autores (Komarkova-Legnerova 1969, Komarek y
Fott 1983 y Comas 1996).

Ankyra judayi (G.M. Smith) Fott 1957 (Figura 3h).

Células elongado-fusiformes, 5,0-11,0 veces mas
largas que anchas, rectas a levemente curvadas;
extremo basal bifurcado; cloroplasto parietal con
pirenoide. Dimensiones: (16,9)21,0-33,4(37,8) x 3,0-
3,7(5,3) pm.

Comentarios: algunos ejemplares mostraron una
longitud inferior al limite menor referido en la
literatura (Komarek y Fott 1983, Hindak 1988,
Comas 1996).

Monactinus simplex (Meyen) Corda var. sturmii
(Reinsch) Pérez, Maidana et Comas 2009 (Figura 31).

células,
las marginales con

Cenobio circular de 16 ordenadas
concéntricamente, la base
truncada, margenes convexas y un proceso apical
fino que se proyecta hacia el exterior, las internas
con las margenes levemente convexas a casi rectas.
Dimensiones: células: 9,9-12,9 x 8,1-10,2 pm.

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E. Hegewald
2005 (Figura 3j).

Cenobio aplanado, redondeado, de ocho células, no
perforado o con diminutos espacios intercelulares;
células poligonales, bilobadas, con dos proyecciones
cortas, truncadas en los extremos, con un pirenoide;
pared celular granulosa. Dimensiones: células 6,2-8,3
x 5,1-6,2 pm.

Comentarios: la fuerte impregnacion de sales de
hierro en la pared celular, impidié la observacion

de caracteristicas diagndsticas para reconocer
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variedades. El largo celular algo menor que el citado
para las diferentes variedades (6,5 um) y en general,
el ancho celular (minimo 6,8 pm) fue menor al
descrito (Comas 1996, Loaiza-Restano 2013).

Eutetramorus globosus Walton 1918 (Figura 3k).

Colonias generalmente esféricas, eventualmente
irregulares, compuestas por (2-)4-8(-16) células
y a veces por algunas subcolonias, envoltura
mucilaginosa incolora, bien diferenciada; células
esféricas, reunidas o principalmente dispuestas
en anillo en la periferia del mucilago; cloroplasto
poculiforme con un pirenoide. Dimensiones: diametro
celular: (3,7)4,2-11,9 um.

Comentarios: algunos ejemplares presentaron un
diametro menor al descrito (5 pm) en Komarek
y Fott (1983). En varias colonias se observaron
impregnaciones de sales de hierro en la pared celular.

Coelastrum microporum Hantzsch in Rabenhorst
1866 var. microporum (Figura 31).

Cenobio esférico; ocho células esféricas, unidas
lateralmente por la pared. Dimensiones: didmetro
celular: 4,9-8,5 um.

Comentarios: se encontraron ejemplares
impregnaciones de sales de hierro en la pared.

con

Coelastrum microporum Hantzsch in Rabenhorst
1866 var. octaedricum (Skuja) Sodomkova 1972
(Figura 3m).

Se diferencia de la variedad tipo de la especie porque
el cenobio es octaédrico y por el mayor tamafio de las
células. Dimensiones: didmetro celular: 9,3-11,1 pm
diametro.

Comentarios: impregnaciones de sales de hierro en
la pared.

Desmodesmus opoliensis (P.G. Richter) E.
Hegewald var. mononensis (Chodat) E. Hegewald
2000 (Figura 3n).

Cenobios de cuatro células alineadas; células mas o
menos elipsoidales, unidas por casi toda la longitud
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Figura 3. Chlorophyta: a) Chlamydomonas microsphaera; b) C. microsphaerella; c) C. praecox; d) Gonium cf. octonarium;
e) G. pectorale; ) Phythelios viridis; g) Monoraphidium tortile; h) Ankyra judayi; i) Monactinus simplex var. sturmii; j)
Pseudopediastrum boryanum; k) Eutetramorus globosus; 1) Coelastrum microporum var. microporum; m) C. microporum var.
octaedricum; n) Desmodesmus opoliensis var. mononensis;o) D. perforatus var. perforatus; p) Scenedesmus ellipticus.
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celular, las interiores con ambas caras casi rectas y
las marginales arqueadas a convexas en sus caras
externas; cuatro espinas en los polos de las células
marginales; cloroplasto parietal con un pirenoide.
Dimensiones: (11,5)12,5-17,3(19,2) x (3,3)4,4-
6,6(7,3) pm; espinas: 6,0-14,2 um longitud.

Desmodesmus perforatus (Lemmermann) E.
Hegewald 2000 var. perforatus (Figura 30).

Cenobios de cuatro células alineadas; células mas
o menos cilindricas, las interiores con ambas caras
levemente concavas y las marginales levemente
convexas en sus caras externas; polos celulares
poco engrosados, tocandose uno con otro, formando
espacios intercelulares; espinas en los polos de
las células marginales; cloroplasto parietal con
un pirenoide. Dimensiones: 9,9-12,9 x 2,2-3)2
um; espinas hasta 12,9 um longitud; espacios
intercelulares: 0,6-1,2 pm ancho.

Comentarios: ejemplares con ancho celular e
intercelular menor a los referidos en la literatura: 3
um y 2,5 pm, respectivamente (Uherkovich 1966,
Komarek y Fott 1983, Sant’Anna 1984, Hegewald y
Silva 1988, Comas 1996).

Scenedesmus ellipticus Corda 1835 (Figura 3p).

Cenobios de cuatro células alineadas; células mas
o menos cilindricas, con la cara interna levemente
concava, las interiores de mayor longitud y las
marginales levemente convexas en sus caras
externas; polos celulares redondeados, tocadndose
uno con otro, formando espacios intercelulares;
cloroplasto parietal con un pirenoide. Dimensiones:
5,2-11,7 x 1,3-3,6 um; espacios intercelulares 1,1-
1,2 um ancho.

Comentarios: algunos de los ejemplares mostraron
dimensiones menores a los limites inferiores
referidos en Godinho et al. (2010) y Ramos et al.
(2015): largo 7,5 pum, ancho 2,5 pm.

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat 1926
(Figura 4a).

Cenobio de cuatro células alineadas; células oblongas,
las marginales arqueadas, marcadamente convexas
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en sus caras externas; polos celulares redondeados;
cloroplasto parietal con un pirenoide. Dimensiones:
8,5-9,0 x 2,5-3,2 um.

Tetrastrum komarekii Hindak 1977 (Figura 4b).

Cenobio aplanado, mas o menos cuadrado; cuatro
células 3-angulares a trapezoides, caras externas
convexas; pared celular lisa; cloroplasto parietal, sin
pirenoide. Dimensiones: célula 7,7-13,6 x 4,7-11,5
um.

Comentarios: todos los individuos se observaron con
impregnacion de sales de hierro en la pared.

Chlorolobion braunii (Négeli) Komarek 1979
(Figura 4c).

Células fusiformes, 3,4-5,8 veces mas largas
que anchas, rectas a levemente curvadas; polos
puntiagudos a redondeados; cloroplasto parietal con
un pirenoide. Dimensiones: (9,9)12,4-28,0(30,1) x
(2,1)2,6-5,8 um.

Comentarios: segun Heynig y Krienitz (1982) y
Krienitz et al. (2011) la mayoria de las especies de
este género, y en particular esta especie, pertenecen
al género Monoraphidium, por lo que frecuentemente
se encuentra en la literatura como Monoraphidium
braunii (Ndgeli) Komarkova-Legnerova 1969. Sin
embargo, en la base de datos mundial Algaebase
aparece como nombre aceptado C. braunii y M.
braunii como sinénimo holotipico.

Eudorina elegans Ehrenberg 1831 (Figura 4d).

Cenobio elipsoidal esférico; (8)32(64)
células en coronas regulares, ubicadas a intervalos
aproximadamente iguales, perpendicularmente al
eje longitudinal del cenobio; células esféricas, mas o
menos iguales; pared celular sin papilas; cloroplasto
poculiforme con uno a varios pirenoides; un estigma,
dos vacuolas pulsatiles apicales.Dimensiones:
diametro celular: 5,4-15,7(19,1) pum.

a casi

Comentarios: aunque segun la descripcion de Ettl
(1983), el nimero minimo de células en el cenobio es
de 16, entre los ejemplares observados se encontraron
cenobios de ocho células. La mayoria de los cenobios
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con células de un diametro menor al descripto (12
pm). Algunos de los individuos encontrados con
impregnaciones de sales de hierro en la pared.

Eudorina unicocca G. M. Smith 1931 (Figura 4e).

Cenobio elipsoidal, ovoide-elipsoidal a casi esférico,
minimo 64 células en coronas regulares; células
esféricas a ligeramente ampuliformes, las de la corona
anterior levemente menores; cloroplasto poculiforme,
un pirenoide basal; estigma claramente diferenciado
en las células mas superficiales. Dimensiones:
diametro celular: (4,1)6,1-10,0 um.

Comentarios: segun Ettl (1983), el maximo de células
en el cenobio es de 32, pero todos los ejemplares
observados tenian entre 64 y alrededor de 128 células,
lo que podria deberse a estados reproductivos en los
que los autocenobios no se han separado del cenobio
madre. Algunos de los cenobios mostraron células
de un didmetro menor al descrito (5,5 pm). Algunos
ejemplares se encontraron con impregnaciones de
sales de hierro en la pared.

Parachlorella kessleri (Fott et Novakova) Krienitz,
E.H. Hegewald, Hepperle, V. Huss, T. Rohr et M.
Wolf 2004 (Figura 4f).

Células esféricas, aisladas o eventualmente en
pequefios agregados; pared celular delgada;
cloroplasto ocupa casi totalmente la célula dejando
pequefia abertura, un pirenoide. Dimensiones: 7,5-9,3
pum diametro.

Chlorella vulgaris Beijerinck 1890 var. vulgaris
(Figura 4g).

Células esféricas, aisladas; pared celular delgada;
cloroplasto acopado que ocupa % de la célula, con un
pirenoide. Dimensiones: 7,6-9,7 um diametro.

Mucidosphaerium pulchellum (Wood) C. Bock,
Proschold et Krienitz 2011 (Figura 4h).

Colonias esféricas a ovoides, formadas por hasta 35
grupos de cuatro células ovales a elipticas, unidas
por hilos de mucilago; cloroplasto poculiforme con
un pirenoide. Dimensiones: diametro celular: 2,1-5,6
pum diametro.

Charophyta, Chlorophyta y Cryptophyta del embalse Riogrande II
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Comentarios: se amplian los limites de las
dimensiones referidas en la literatura (Komarek y
Fott 1983, Sant’Anna 1984, Comas 1996), diametro
celular: desde 2,5 pm.

Nephrocytium allantoideum Bohlin 1897 (Figura 41).

Colonias hialinas de 2-8 células; células 2-4 veces
mas largas que anchas, mas o menos cilindricas,
marcadamente arqueadas; extremos con polos
redondeados; cloroplasto parietal con un pirenoide.
Dimensiones: (9,6)10,3-19,1 x (2,8)3,3-6,0(7,1) um.

Comentarios: numerosos ejemplares presentaron una
menor longitud que la reportada por Komarek y Fott
(1983) y por Comas (1996) y en algunos, las células
fueron mas anchas que el limite superior establecido
para la especie (5 um).

Nephrocytium perseverans Printz 1914 (Figura 4j).

Colonias de 2-8 células; células 1-3 veces mas largas
que anchas, ovales a reniformes; extremos con polos
ampliamente redondeados; cloroplasto parietal con
un pirenoide. Dimensiones: (5,9)8,1-13,7(15,0) x
(4,4)5,2-8,4(9,5) pm.

Comentarios: para algunos ejemplares se ampliaron
los limites de las dimensiones celulares referidas en
Komarek y Fott (1983) para la especie (8,4-14 x 2-8,3

um).

Oocystis lacustris Chodat 1897 (Figura 4k).

Células aisladas o formando colonias de 2-16 células,
a veces diferentes generaciones con envolturas
individuales bien delimitadas; células irregularmente
distribuidas en un mucilago que puede o no tener
engrosamientos polares, células elipticas a ovales,
polos aguzados a redondeados, con o sin nédulos
polares; 1-4 cloroplastos parietales, con o sin
pirenoide. Dimensiones: células (5,3)6,1-13,7(14,7)
x (3,0)4,0-8,0(10,6) um.

Comentarios: debido a que la inica diferencia descrita
entre esta especie y O. parva West et West es la forma
de liberacién de las autosporas (Fott 1969, Komarek
y Fott 1983, Comas 1996), a que no fue posible
observar esta caracteristica, y que segin Stoyneva
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et al. (2007) O. parva es sinénimo de O. lacustris,
se decidio incluir a todos los ejemplares encontrados
dentro de esta especie.

Oocystis solitaria Wittrock in Wittrock y Nordstedt
1879 (Figura 41).

Células aisladas, elipticas a ovales, polos redondeados
con engrosamientos polares; numerosos cloroplastos
poligonales con un pirenoide. Dimensiones: 12,3-
13,2 x 7,6-8,6 um.

Selenoderma malmeana K. Bohlin 1897 (Figura
4m).

Colonias de hasta 200 células; células anchas,
semilunares, arciformes, lados céncavo y convexo
formando arcos de lados regulares, contorno irregular;
cloroplasto parietal con un pirenoide. Dimensiones:
diametro celular (4,0)5,0-9,0(10,9) um.

Botryococcus braunii Kiitzing 1849 (Figura 4n).

Colonias  globosas, compuestas por densas
agregaciones de grupos de cuatro células elipticas,
unidas por hilos de mucilago; envoltura mucilaginosa
de coloracion oscura, envolviendo casi completamente
las células, dejando libre el extremo redondeado.
Dimensiones: células 3,5-7,2 x 2,3-5,3 um.

Comentarios: en algunos ejemplares las dimensiones
celulares fueron algo menores a las descritas en la
literatura: largo: 5,7um y ancho: 2,5 pm. (Komarek y
Fott 1983, Sant’ Anna 1984).

Cryptophyta

Cryptomonas erosa Ehrenberg 1838 var. erosa
(Figura 5a).

Célula eliptica, 1,2-2,1 veces mas larga que ancha,
obovadaaovada; polo anterior oblicuamente truncado,
porcién dorsal formando o no rostro evidente; polo
posterior redondeado-afilado; dos cromoplastos
dorsiventrales, pirenoides ausentes; citofaringe
casi siempre evidente; corpusculos de Maupa,
normalmente presentes; dos flagelos subapicales,
diferente tamafio. Dimensiones: (12,4)14,1-23,7 x
(7,4)8,5-15,9(17,8) pm.
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Comentarios: se amplio el limite inferior del largo
celular (13 um) reportado en la literatura (Castro y
Bicudo 2007).

Cryptomonas marssonii Skuja 1948 (Figura 5b).

Célula de contorno subsigmoide, 1,2-2,2 veces mas
larga que ancha; polo anterior oblicuamente truncado,
porcion dorsal formando o no rostro evidente; polo
posterior afilado, agudo, volteado hacia la face dorsal;
dos cromoplastos laterales, pirenoides ausentes;
citofaringe poco a muy evidente; corpusculos de
Maupa, a veces presentes; dos flagelos subapicales,
tamafio similar. Dimensiones: (9,1)12,2-22,1(25,1) x
7,7-12,5(14,6) pm.

Comentarios: se amplio el limite inferior del largo
(15 pm) y/o el limite superior del ancho celular (12
um), segun las dimensiones referidas en la literatura
(Castro y Bicudo 2007).

Cryptomonas phaseolus Skuja 1948 (Figura 5c).

Célula oblonga a obovada, 1,3-1,8 veces mas larga
que ancha; polo anterior oblicuamente truncado, sin
rostro; polo posterior redondeado; dos cromoplastos
laterales, sin pirenoides; citofaringe evidente;
corpusculos de Maupa, a veces presentes; dos flagelos
subapicales, tamafio similar. Dimensiones: 13,0-25,3
x 10,0-17,5 pm.

Comentarios: se ampliaron los limites superiores del
largo (23 pum) y del ancho (13 pum) reportados por
Castro y Bicudo (2007).

Goniomonas truncata (Fresenius) Stein 1878 var.
truncata (Figura 5d).

Célula ovada, 1,4-2,5 veces mas larga que ancha;
polo anterior oblicuamente truncado, porcion dorsal
formando rostro evidente; polo posterior redondeado;
dos flagelos subapicales, poco distintos entre si.
Dimensiones: 7,3-20,3 x (3,8)4,3-9,0(10,2) um.

Comentarios: la mayoria de los ejemplares presentd
un largo celular por debajo del limite inferior referido
para la especie (12,2)15 um (Castro y Bicudo 2007).
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Figura 4. Chlorophyta: a) Scenedesmus ecornis; b) Tetrastrum komarekii; c) Chlorolobion braunii (o Monoraphidium braunii);
d) Eudorina elegans; e) E. unicocca; f) Parachlorella kessleri; g) Chlorella vulgaris; h) Mucidosphaerium pulchellum var.
pulchellums; i) Nephrocytium allantoideums; j) N. perseverans; k) Oocystis lacustris; 1) O. solitaria; m) Selenoderma malmeanas
n) Botryococcus braunii.
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Figura 5. Cryptophyta: a) Cryptomonas erosa var. erosa; b) C.
marssonii; ¢) C. phaseolus; d) Goniomonas truncata var. truncata.

Discusion y conclusiones

Un alto porcentaje (51 %) de las especies encontradas
present6 diferencias leves con las dimensiones
reportadas en la literatura. Asi mismo, en algunas
especies (4 %) se evidenciaron pequefias variaciones
con las caracteristicas morfologicas referenciadas
y un 6 % de las especies mostrd claras diferencias
en las dimensiones y en las caracteristicas
morfologicas. A pesar de ello, la evidencia reunida se
considerd insuficiente para proponer otras categorias
taxonomicas.

La causa mas plausible de las diferencias registradas
es el hecho de que todas ellas fueron identificadas
sobre el material fijado, bien fuera con formalina o
lugol acidificado. No obstante, es necesario aclarar
que segun Daufresne et al. (2009), una de las
respuestas del fitoplancton al calentamiento global
en los ecosistemas acuaticos, ademas de los cambios
en la distribucion de las especies y la fenologia, es la
disminucion en el tamafio.
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En algunas de las especies mas abundantes como
Stauratrum paradoxum, S. muticum var. muticum f.
muticum, Cryptomonas erosa, Oocystis lacustris y
Selenoderma malmeana, las diferencias morfologicas
observadas, complicaron la determinacidon taxonod-
mica. En el caso de S. paradoxum, S. chaetoceras
var chaetoceras, S. gracile var gracile, Elakatothrix
gelatinosa O. lacustris y S. malmeana, la falta de
uniformidad en la presentacion de las descripciones
y en las ilustraciones de las caracteristicas diacriticas
entre los autores, dificulta aun mas la determinacion.

Entre las especies encontradas, las de mayor frecuencia
(>0,80) fueron Staurastrum paradoxum, S. gracile var.
gracile, S. muticum var. muticum f. muticum, Oocystis
lacustris, Monoraphidium tortile, Parachlorella
kessleri, Chlorolobion braunii (o Monoraphidium
braunii), Cryptomonas erosa var. erosa, C. marsonii,
Selenoderma malmeana y Staurodesmus cuspidatus,
siendo entre ellas S. paradoxum la de mayor aporte a
la biomasa fitoplanctonica.
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Cosmarium quadratulum var. quadratulum f.
guadratulum,  Staurastrum  americanum  var.
americanum f. americanum y S. trifidum var.
glabrum de las Charophyta, Chlamydomonas
microsphaera, C. microsphaerella, C. praecox,
Parachlorella kessleri, Chlorolobion braunii (o
Monoraphidium braunii), Desmodesmus perforatus
var. perforatus, Eutetramorus globosus, Gonium
pectorale, Nephrocytium perseverans, Phythelios
viridis, Scenedesmus ellipticus,  Selenoderma
malmeana y Monactinus simplex var. sturmii de las
Chlorophyta y Cryptomonas erosa var. erosa, C.
phaseolus y Goniomonas truncata var. truncata de
las Cryptophyta, constituyen nuevos reportes para la
ficoflérula colombiana.
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Diferencias del contenido nutricional de hojas jovenes y maduras
de dos especies de puya (Puya santosii Cuatrec., Puya goudotiana
Mez; Bromeliaceae), en la region del Guavio, Cundinamarca,
Colombia

Differences in the nutritional content of mature and young Puya leaves (Puya santosii

Cuatrec., Puya goudotiana Mez; Bromeliaceae) in the Guavio region, Cundinamarca,
Colombia

Luis J. Romero-Puentes, Brayan L. Torres-Clavijo y Angela Parrado-Rosselli

Resumen

La puya es uno de los recursos alimenticios mas importantes en la dieta del oso andino, por lo que el contenido
nutricional de sus hojas podria ser un criterio importante para la seleccion de las especies, los individuos
a consumir y la cantidad consumida. El objetivo de esta investigacién fue comparar si existen diferencias
nutricionales entre las hojas maduras y jovenes de dos especies de puya (Puya goudotiana y Puya santosii)
en Gachetd, Colombia. Para cada individuo se tomaron dos muestras por estadio de maduracion desde la base
de la hoja. Se tomaron muestras de suelo para evaluar si este afectaba los nutrientes foliares. Los resultados
revelan una marcada diferencia entre especies, siendo P. goudotiana la que presentd mayores concentraciones
de la mayoria de elementos con excepcion del calcio. También se encontraron diferencias significativas entre
las hojas jovenes y maduras de cada especie, pues en hojas jovenes el contenido del fosforo, potasio y nitrogeno
fue mayor, mientras el contenido de calcio fue mas alto en las hojas maduras. No se encontr6 relacion entre el
contenido nutricional de las hojas y el suelo. Se discuten las razones que pueden generar estas diferencias y las
posibles consecuencias en la dieta del oso andino.

Palabras clave. Analisis bromatoldgico. Elementos mayores. Nutrientes foliares. Oso andino. Paramo.

Abstract

Because the genus Puya is one of the most important food resource for Andean bears, the nutritional content
of its leaves might be important for choosing the individuals, species or quantity in order to meet the bears’
nutritional requirements. The objective of this research was to compare whether or not there are differences
between mature and young leaves of two Puya species (Puya goudotiana and Puya santosii) in the paramo
ecosystems of the Guavio Region, Colombia. Two leaves per individual were collected from the base of the leaf.
Soil samples were also collected in each sample point in order to evaluate if soil related to leaf nutrient content.
Results showed marked differences between species. P. goudotiana exhibited the highest concentrations of all
elements except for calcium. Also, significant differences were found between conspecific mature and young
leaves. The latter showed higher values of phosphorus, potassium and nitrogen, meanwhile mature leaves were
higher in calcium. No relationship between soils chemical composition and leaf nutrient content was found.
The reasons for these differences and the consequences in the Andean bear diet are discussed.

Key words. Andean bear. Bromatological analysis. Leaf nutrients. Major elements. Paramo.
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Diferencias del contenido nutricional de hojas jovenes y maduras de dos especies de puya (Puya santosii

Cuatrec., Puya goudotiana Mez; Bromeliaceae), en la region del Guavio, Cundinamarca, Colombia

Introduccion

La puya (Puya spp. Bromeliaceae) es considerada
como uno de losrecursos alimenticios mas importantes
consumidos por el oso andino (Tremarctos ornatus
Cuvier.; Ursidae) en los ecosistemas de paramo y puna
(Troya et al. 2004, Figueroa 2013). Dadas sus altas
demandas energéticas, los contenidos nutricionales
de las plantas que consume podrian ser un criterio
importante para la seleccién de las especies, los
individuos a consumir y la cantidad consumida, tal
y como se ha reportado en esta y otras especies de
osos (Kimball et al. 1998). Por ejemplo, en la puna
peruana se ha encontrado que las especies de puyas
que presentan altos niveles de agua, grasas, proteinas
y azucares solubles son mayormente consumidas por
parte del oso andino (Rivadeneira 2008, Figueroa
2013). Sin embargo, son pocos los estudios que han
evaluado y comparado el contenido nutricional de
diferentes especies de puya, lo que podria dar mas
luces sobre las preferencias de forrajeo por parte del
oso andino que normalmente han estado basadas en
patrones de abundancia y distribucion de las especies
de plantas (Goldstein y Salas 1993).

Algunos estudios sobre contenido nutricional de
especies de puya, tal como el realizado por Clemente
etal. (2003), encontraron que Puya llatensis L.B.Sm.

Figura 1. Puya goudotiana.

es un insumo de excelente calidad nutricional para
la dieta del cuy (Cavia porcellus), que incluso
puede reemplazar el consumo de otras especies de
plantas. Ambuludi (2011) también encontrd que
Puya eryngioides André era de gran calidad nutritiva
para los cuyes. Sin embargo, no hay claridad si hay
diferencias importantes entre especies de puyas,
sobre todo aquellas que se encuentran en una misma
region.

En el caso particular de la zona de la provincia del
Guavio, en el departamento de Cundinamarca, en el
marco del proyecto “Plan de manejo y conservacion
del oso andino (Tremarctos ornatus Cuvier) en
la jurisdiccién de la Corporacion Autonoma de
Cundinamarca (CAR)” realizado por esta institucion
en alianza con Conservacion Internacional Colombia,
se ha encontrado que las principales especies de puya
consumidas por el oso andino en la zona son Puya
goudotiana Mez (Figura 1) y Puya santosii (Figura 2)
(Restrepo 2012). De igual forma, se han encontrado
altos contenidos de P. goudotiana en las heces del
0so (Restrepo, datos no publicados), lo que pareceria
indicar una preferencia por dicha especie que podria
estar relacionada con las caracteristicas quimicas y
nutricionales de la misma.

Figura 2. Puya santosii.
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Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue
comparar si existen diferencias nutricionales entre
Puya goudotiana y Puya santosii tanto en sus hojas
jovenes como maduras, con el fin de aportar elementos
sobre los patrones de forrajeo del oso andino y
si estos pueden estar influenciados por aspectos
quimicos. Para tal fin, se caracterizo el contenido
nutricional de las hojas jovenes y maduras de las dos
especies. Adicionalmente, teniendo en cuenta que las
dos especies estan ubicadas en diferentes parches, se
relacionaron las caracteristicas quimicas del suelo con
el contenido nutricional y quimico de las hojas, con
el fin de descartar efectos del suelo en el contenido
nutricional de las mismas.

Asi las cosas, con base en Rivadeneira (2008)
y Figueroa (2013) quienes han sugerido que las
especies de puya con mas nutrientes tienden a ser
preferidas por el oso andino, seria de esperarse que
P. goudotiana que presente mayores contenidos
nutricionales que las hojas de P. santosii puesto
que representa el 80 % de las heces del oso en esta
zona (Restrepo 2012, datos no publicados). De igual
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forma, teniendo en cuenta que las rosetas tienden a
movilizar los elementos mayores (Conti 2000) y que
el oso prefiere las hojas jovenes (Peyton 1980, Suarez
1989, Rodriguez 2003, Rivadeneira 2008, Restrepo
2012), se esperaria encontrar diferencias quimicas
significativas importantes entre las hojas jovenes y
maduras de una misma especie.

Material y métodos

Area de estudio

El proyecto de investigacion se desarrollo en la zona
de paramo de la provincia del Guavio, en la vereda
de Zaque, el municipio de Gacheta, Cundinamarca
(73°40” — 73°43” N-4°53’- 4°51” O), entre los 2420
y 3000 m s.n.m de altura (Figura 3). La temperatura
media anual es de 10 °C, la precipitacion media
mensual alcanza los 137 mm con un régimen unimodal
(Arias y Pifieros 2008). La vegetacion que domina en
estos ecosistemas es frailejonal-pajonal, pastizales y
turberas (Arias y Pifieros 2008).

e
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Figura 3. Ubicacion politico-administrativa de las veredas Zaque y Moquentiva, municipio
de Gacheta, region del Guavio, Cundinamarca, Colombia.
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Especies en estudio

Puya santosii. Es una bromelia terrestre que mide
entre 1 y 2 m de altura. Presenta un crecimiento
tipo roseta caulescente, con inflorescencia terminal
(Smith y Downs 1974). Presenta hojas numerosas,
acuminadas, rigidas y serruladas cerca del apice. El
borde de las mismas es eliptico y alli se localizan
las espinas y llegan a medir hasta 3,5 mm. Las
rosetas mueren después de la floracidn, es decir son
semelparas (Smith y Downs 1974). Altitudinalmente
se distribuye entre los 2800 y 4200 m s.n.m y se puede
encontrar en los departamentos de Arauca, Boyaca,
Cundinamarca y Meta (Madrifian 2015) (Figura 2).

Puyagoudotiana. Esunabromelia terrestre cuyas hojas
tienen mas de 1 m de largo y tienen un crecimiento
lineal (Smith 1957). Poseen espinas en el borde de la
hoja y son glabras por encima. Los nervios de la parte
inferior de la hoja son palidos. La inflorescencia es
bipinada, cilindrica y de color marrén y llega a medir
hasta 5 m de alto (Smith 1957). Se distribuye entre
los 2600 y 3440 m s.n.m. y se puede encontrar en
la Sierra Nevada del Cocuy, Sogamoso, rio Cusiana
Vadohondo, Raquira y paramo de Rabanal (Smith y
Downs 1974) (Figura 1).

Toma de registros

El muestreo de las puyas se hizo a través del método
de punto cuadrante (Krebs 1989). De esta forma, se
establecieron en dos transectos de 300 m de largo cada
uno (uno para cada especie) en los que se ubicaron
dos puntos de manera sistematica aleatoria con el
fin procurar una mayor heterogeneidad y por ende
independencia de las muestras. El primer punto se
fij6 a 80 m del inicio del transecto y el segundo punto
de manera aleatoria siempre y cuando estuviera a una
distancia minima de 75 m del primer punto. En cada
uno de los puntos se establecieron cuatro cuadrantes
y cada individuo se localizd espacialmente con un
navegador GPS. También se obtuvo la distancia en
metros y la direccion en grados del individuo desde el
centro del punto (Krebs 1989).

De cada individuo encontrado se tomaron muestras de
dos hojas, una joven y una madura, a partir de la base

totalizando 16 muestras por especie (ocho jovenes y
ocho maduras). Se verifico que las hojas colectadas
no presentaran hongos o signos de herbivoria que
alteraran los componentes quimicos al momento del
analisis. Adicionalmente, se tomaron muestras de
suelo en los puntos de muestreo. En cada cuadrante
se tomaron cinco sub muestras de suelo alrededor del
individuo muestreado y una submuestra en el punto
medio entre el individuo y el punto central; todo
esto con el fin de cubrir la heterogeneidad del sitio.
Para la toma de la muestra se removieron las plantas,
hojarasca y/o vegetacién en descomposicion en un
area de 40 cm x 40 cm. Posteriormente, se introdujo un
barreno hasta una profundidad de 20 cm, para tomar
200 gramos de suelo por submuestra, para totalizar un
kilogramo de suelo por punto de muestreo.

Analisis de datos

El analisis bromatoldégico de las hojas se realizo en
el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad
Nacional, sede Medellin. Alli se realizé un analisis
quimico proximal de las hojas previamente secadas,
maduras y jovenes por separado, para obtener
contenido de azucar, humedad, cenizas (minerales
totales), grasa, fosforo, nitrégeno, magnesio, proteina
cruda y zinc. El método usado por el laboratorio es el
recomendado por la AOAC (Association of Official
Agricultural Chemists 1995) que determina las
marchas analiticas a seguir.

Las muestras de suelo se procesaron en el Laboratorio
Nacional de Suelos del Instituto Geografico Agustin
Codazzi. A las muestras de suelo secas se le determind
el contenido de nitrogeno, fosforo, potasio, capacidad
de intercambio catidnico, saturacion de bases, acidez
intercambiable, calcio, magnesio, carbono organico y
bases totales.

Posterior a las pruebas de normalidad, se obtuvieron
las diferencias en el contenido nutricional entre las
especies y los estados se maduracion a través del
analisis de varianza de una via. Se realiz6 un analisis
de componentes principales normado para evaluar
posibles asociaciones entre el contenido nutricional

Biota CoLoMBIANA 18 (1) - 2017 71



DOI: 10.21068/c2017.v18n01a5

de las hojas, estadio de maduracion y caracteristicas
quimicas del suelo. Los analisis se realizaron a través
del Programa estadistico SPSS (IBM Corp. 2013).

Resultados

Contenido nutricional

Al comparar el contenido nutricional de las hojas
de puya de las dos especies se encontr6 que P.
goudotiana presentd mayor contenido de potasio
(Anova de una via, F = 37,59, p < 0,01; Figura 4),
magnesio (F =4,631 p=0,04), proteina (F = 6,02, p=
0,02), nitrégeno (F = 6,09 p =0,019), zinc (F = 8,107,
p <0,01), ceniza (minerales totales; F = 29,687, p <
0,01) y fosforo (F = 18,34, p < 0,01), mientras que
P. santosii presentd el mayor contenido de calcio
(F=5,043, p = 0,032). Los otros contenidos no fueron
significativamente diferentes.

Al discriminar el contenido nutricional entre hojas
jovenes y maduras se encuentra que las hojas

P. goudotiana

Romero-Puentes et al.

maduras de P. goudotiana tienen mayor contenido de
calcio (F =4,818, p=10,046) y magnesio (F = 5,579,
p = 0,033; Figura 5). En contraste, las hojas jovenes
tienen un mayor contenido de grasa (F = 63,689, p
<0,01), fosforo (F = 64,126, p < 0,01), ceniza (F =
5,329, p = 0,037), potasio (F = 22,264, p < 0,01),
proteina (F = 19,673, p < 0,01) y nitrogeno (F =
19,673, p < 0,01). Las variables que no presentaron
diferencias significativas fueron el aztcar (F
0,882, p=0,364) y zinc (F = 3,939, p = 0,067).

En el caso de P. santosii también se encontraron
diferencias entre las hojas jovenes y maduras. Asi, el
contenido de azucar fue mayor en las hojas jovenes
(F =10,932, p < 0,01), al igual que el fosforo (F =
54,668, p <0,01), el contenido de ceniza (F = 7,605,
p=0,015) y el potasio (F = 8,139, p=0,013; Figura
6). Las variables que no presentaron diferencias
significativas fueron el calcio, el contenido de grasa,
magnesio, proteina, nitrogeno y zinc.
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Figura 4. Diagrama de cajas para el contenido nutricional (% en base seca)
de Puya santosiiy Puya goudotiana. En cada caja, la linea centra horizontal
indica la media y cada mitad de la caja muestra el percentil superior e

inferior alrededor de la media.

72 Biota CoromBiaNa 18 (1) - 2017



Romero-Puentes et al. Diferencias del contenido nutricional de hojas jovenes y maduras de dos especies de puya (Puya santosii

Cuatrec., Puya goudotiana Mez; Bromeliaceae), en la region del Guavio, Cundinamarca, Colombia

HOJAS MADURAS HOJAS JOVENES

1
]

Poreantsje %
1
=

; Parcartia %
—E—
]

= _ * B

Parcantaje %
Parcantae %

]
11

]
HIH

aalw P - ackew (= .

Figura 5. Diagrama de cajas para el contenido nutricional (% en base seca)
de hojas maduras y jévenes de Puya goudotiana. En cada caja, la linea centra
horizontal indica la media y cada mitad de la caja muestra el percentil
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Figura 6. Diagrama de cajas para el contenido nutricional (% en base seca)
de hojas maduras y jovenes de Puya santosii. En cada caja, la linea centra
horizontal indica la media y cada mitad de la caja muestra el percentil
superior e inferior alrededor de la media.
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Variables edaficas y contenido nutricional

Al comparar entre los puntos de muestreo de
P. goudotiana no se encontraron diferencias
significativas en ninguna de las variables edaficas
muestreadas (Figura 7). En ese contexto, las hojas
maduras de dicha especie tampoco presentaron
diferencias significativas entre sitios. Las hojas
jovenes sdlo presentaron diferencias entre sitios
respecto el contenido de calcio y zinc, siendo estos
mayores en el sitio 2 (F =7,991, p= 0,030, F = 6,742,
p = 0,041, respectivamente).

Para P. santosii solo se encontraron diferencias en el
magnesio en el suelo entre puntos de muestreo (F =
7,262, p = 0,036; Figura 8) que fue mayor en el sitio
2. Las hojas maduras solo presentaron diferencias
significativas respecto al contenido de zinc que fue
mayor en el sitio 3 (F = 3,92, p = 0,035). De igual
forma, en hojas jovenes Unicamente el potasio
presento diferencias significativas, siendo mayor en
el sitio 3 (F = 8,901, p = 0,025).

Emeng

Cmelig

Romero-Puentes et al.

El analisis de componentes principales del contenido
nutricional de las hojas y la quimica del suelo muestra
que las hojas maduras de P. goudotiana parecen estar
asociadas con altos contenidos de magnesio en el suelo
mientras que las hojas jovenes no estan asociadas con
variables edaficas (Figura 9). Aqui el eje 1 explica el
81,54 % de la varianza total. En el caso de P. santosii
no se ve una incidencia del suelo sobre el contenido
nutricional de las hojas ni jévenes ni maduras, con el
eje 1 explicando el 75 % de la varianza total.

Discusion

Los resultados encontrados en esta investigacion
muestran una marcada diferencia en el contenido
nutricional de las hojas entre las dos especies.
Asi, P. goudotiana mostré mayores cantidades de
todos los elementos estudiados excepto el calcio,
que fue mayor en P. santosii. Probablemente, estas
diferencias se deben a que la especie P. goudotiana

_ Cmelig

-

El

IS —

Figura 7. Diagrama de cajas para los componentes quimicos del suelo de
los sitios de muestreo de P. goudotiana. 1 = sitio de muestreo 1; 2 = sitio de

muestreo 2.
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Figura 8. Diagrama de cajas para los componentes quimicos del suelo de
los sitios de muestreo de P, santosii. 3 = sitio de muestreo 3; 4 = sitio de

muestreo 4.
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Figura 9. Analisis de Componentes Principales normado para evaluar la relacion entre las variables nutricionales de las
hojas (magnesio, calcio, potasio, fosforo) y las variables edaficas (magnesio, saturacion de bases, bases totales, potasio, calcio,
capacidad de intercambio cationico) para P. goudotiana y P. santosii, respectivamente. Los circulos representan las hojas y las

lineas las variables nutricionales y edéficas.
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presenta un mayor porte con inflorescencias de hasta
2 m de altura y hojas de 1 m de longitud (Smith 1957,
Smith y Downs 1974), lo que generaria una mayor
capacidad fotosintética y de almacenaje de nutrientes
(Evans y Porter 2001, Meir et al. 2002).

Evansy Porter (2001) y Meiretal. (2002), han sugerido
que el area y la masa de las hojas estan relacionadas
con la capacidad fotosintética y la capacidad de
almacenar carbono y otros nutrientes, que a su vez
repercute, como lo ha encontrado Sanclemente y Pefia
(2008), en una mayor disponibilidad de nitrégeno en
las hojas. Esto coincide plenamente con el mayor
contenido de nitr6geno de P. goudotiana que P.
santosii. Adicionalmente, los mayores contenidos de
azucar de P. goudotiana podrian estar relacionados
con esta eficiencia fotosintética pues hay mayor
transformacion y almacenaje de carbohidratos y
azucares tricarbonados como el almidén y la sacarosa
(Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
1991).

Del mismo modo, la mayor acumulacion de hojas de
necromasa en la roseta por parte de P. goudotiana en
comparacion con P. santosii podria contribuir a la
mayor cantidad de nutrientes encontrada en la primera.
Por ejemplo, Monasterio (1986) y Sendoya y Bonilla
(2005) han encontrado que para Espeletia grandiflora,
debido a su gran porte, la mayor acumulacion de
hojas en la necromasa cumple un papel importante
en el ciclado de nutrientes. Por otro lado, aunque
no se encontraron diferencias significativas entre
el suelo de los sitios estudiados, el suelo de la zona
donde se encontraba P. santosii presentd mayores
contenidos de calcio y de bases totales, lo que podria
eventualmente repercutir en un mayor contenido de
calcio en las hojas de esta especie.

Este mayor contenido nutricional en las hojas
de P. goudotiana que en P. santosii podria tener
importantes consecuencias en la dieta del oso andino
y sus patrones de seleccion de alimento, generando
una mayor preferencia por la primera que por la
segunda. Esto coincide con informacién obtenida en
la zona de estudio en la que alrededor del 90 % de
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los comederos del oso son de P. goudotiana y cerca
del 80 % de las heces son de dicha especie (Restrepo
2012; datos no publicados). También coincide con lo
propuesto por Rivadeneira (2008) y Figueroa (2013)
quienes sostienen que el oso prefiere especies de puya
mas nutritivas. Asi las cosas, en adicion a los patrones
de abundancia de las especies, P. goudotiana podria
considerarse como un recurso clave en la dieta del
0so en la zona de estudio y posiblemente en otras
zonas donde esté presente. Estudios comparando
las preferencias del oso por diferentes especies de
puya teniendo en cuenta patrones de abundancia y
la estacionaidad podrian ayudar a confirmar esta
hipotesis.

Sobre este punto, es importante tener en cuenta que
este estudio se hizo en el mes de marzo de 2015, por
lo que para estudios futuros se recomienda hacer
muestreos en otras épocas del afio debido a que la
concentracion de estos elementos pueden cambiar
de acuerdo a la estacion. Por ejemplo, Castillo et
al. (1998) encontraron que en hojas del aguacate
(Persea americana Mill) el contenido de azicar
vari6 a lo largo del afio debido a los cambios en la
actividad fotosintética y las fases fenologicas. De
igual forma, en plantaciones de platano Barrera et al.
(2007) encontraron diferencias en la disponibilidad
y absorcion de nutrientes (potasio, fosforo y calcio)
entre €pocas de sequia y €pocas de lluvia. Asi las
cosas, futuros estudios podrian evaluar los cambios
estacionales en los contenidos nutricionales de
las hojas y si estos se encuentran relacionados
con el desplazamiento del oso al paramo para su
alimentacion.

Por otro lado, y como era de esperarse, se encontraron
diferencias entre los contenidos nutricionales de hojas
jovenes y hojas adultas, las cuales fueron mucho
mas marcadas en P. goudotiana. Es asi que las hojas
jovenes tienen un mayor contenido de fosforo, potasio
y nitrégeno, este ultimo sdlo significativo en las hojas
de P. goudotiana. Segun Conti (2000) macronutrientes
como nitrogeno, fosforo y potasio poseen mayor
movilidad y se transportan desde los drganos viejos
de la planta a érganos jovenes. Ademas, el potasio es
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vital para procesos de crecimiento y desarrollo, por
lo cual se explica su mayor concentracion en hojas
jovenes de las dos especies. En contraste, las hojas
maduras presentaron una mayor concentracion de
calcio que, segun Monge et al. (1994), dada su baja
movilidad, se tiende a acumular en los érganos viejos
y es casi ausente en organos con mayor actividad
metabolica como las hojas jovenes, flores, frutos y
meristemos apicales.

Estas diferencias ayudan a soportar los hallazgos
previos que sostienen que el oso prefiere hojas
jovenes para el consumo (Peyton 1980, Suarez 1989,
Rodriguez 2003, Rivadeneira 2008,) pues son mas
nutritivas y mas blandas, asi como la ingesta de la
base foliar es mas facil que la base foliar de hojas
maduras que tienen mayores contenidos de calcio
(Monge et al. 1994). Seria importante realizar
estudios que caractericen la presencia de metabolitos
secundarios que podrian afectar la palatabilidad por
parte del oso y por ende afectar su preferencia entre
especies y entre hojas jévenes y maduras.

En otro orden de ideas, aunque algunos autores han
encontrado una relacion entre la disponibilidad de
nutrientes en el suelo y la disponibilidad de nutrientes
en las plantas (Aerts y Chapin 1980, Raab et al. 1998,
Bloomfield et al. 2014), en este estudio no fue clara
la relacion entre el contenido nutricional de las hojas
y los suelos. Posiblemente la escases de nutrientes
disponibles en los suelos del paramo (Hofstede
1995, Podwojewski y Poulenard 2000) hace que las
puyas no so6lo dependan del suelo para la absorcion
de nutrientes, pues al igual que los frailejones estas
obtienen una gran cantidad de nutrientes a partir de
la necromasa (Monasterio 1986). También, las puyas
al igual que otras especies del paramo, establecen
relaciones simbidticas con la, macro, meso y micro
fauna para optimizar la obtencion de nutrientes desde
el suelo y de la necromasa. En este escenario, el
contenido nutricional de las hojas de las puyas objeto
de estudio podria estar relacionado en mayor medida
con las interacciones entre la fauna y microorganismos
con la planta, aspectos evolutivos genéticos y no con
la accion directa del suelo (Mayor et al. 2014). Sin
embargo, seria importante tener muchos mas puntos

de muestreo y mayores replicas para poder comparar
con mayor confiabilidad.

Conclusiones

Se encontr6 una marcada diferencia nutricional
entre las dos especies evaluadas, siendo mayor P.
goudotiana que en P. santosii, lo que daria pautas para
considerar a P. goudotiana como un recurso clave en
la dieta del oso andino. De igual forma, se comprobd
que hay diferencias importantes entre los nutrientes
de las hojas jovenes y maduras, las cuales fueron
mas marcadas en P. goudotiana. Por otro lado, las
relaciones entre la fertilidad del suelo y el contenido
nutricional de las puyas no fueron claras posiblemente
a la poca disponibilidad de nutrientes en el suelo que
genera que las puyas dependan de otros mecanismos
para la obtencion de nutrientes. Finalmente, dada la
calidad nutricional encontrada para P. goudotiana,
se recomienda realizar actividades encaminadas a la
conservacion y/o mejoramiento de las poblaciones de
dicha especie, lo cual repercutira en una mayor oferta
nutricional del oso andino.
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Caracteristicas fisicas y germinativas de semillas de la orquidea
Prosthechea sp. de la zona andina, Fusagasuga, Colombia

Physical and germinative characteristics of Prosthechea sp. (Orchidaceac) native to
Fusagasuga — Colombia

Laguandio del C. Banda-Sanchez, Yeison H. Pinzon-Ariza y Luis E. Vanegas-Martinez

Resumen

El proposito de esta investigacion fue evaluar el nimero, tamafio, viabilidad y germinacion de las semillas
de la orquidea Prosthechea sp., y algunas caracteristicas morfologicas del fruto. Los frutos se obtuvieron en
la vereda La Aguadita (Fusagasuga — Cundinamarca, Colombia). Se evaluaron las variables del fruto: altura,
ancho, largo y peso fresco, y para la semilla: numero, peso, tamafio, germinacion y viabilidad. La prueba de
viabilidad se realizo con el Tetrazolio utilizando cuatro concentraciones (0,4; 0,6; 0,8 y 1,0 %), tres tiempos
de inmersion (30, 60 y 120 minutos en la solucion) y seis repeticiones. El fruto registré una altura de 2,9
cm, ancho de 2,4 cm, largo de 4,8 cm y forma de elipse pesando entre 2,91 y 3,24 g. Las semillas midieron
alrededor de 0,7 mm de largo por 0,3 mm de ancho, embridn color verde con dimensiones de 0,3 mm de largo
por 0,2 mm de ancho. El peso de 15000 semillas de Prosthechea fue de 5,5x10~ g. El nimero de semillas por
capsulas fue 3334091. La viabilidad registré una media del 48 % y diferencias estadisticas significativas entre
tiempos y concentraciones. La germinacion arrojo resultados alrededor del 29 %.

Palabras clave. Fruto. Germinacion. Numero. Tamano. Viabilidad.

Abstract

The objective of this investigation was to evaluate the number, size, viability, and germination of the seeds
orchid Prosthechea sp., as well as morphologic characteristics of the fruit. The fruits were obtained in La
Aguadita (Fusagasuga - Cundinamarca, Colombia). Fruit variables evaluated were: height, width, length and
weight and for the seed: number, weight, size, germination and viability. The viability test was performed with
Tetrazolium using four concentrations (0.4; 0.6; 0.8 and 1.0 %), 3 immersion times (30, 60 and 120 minutes
in Tetrazoliun solution) and 6 repetitions. Prosthechea fruit measured: height (2.9 cm), width (2.4 cm), length
(4.8 cm) and ellipse shaped with weights between 2.91 and 3.24 g. The seeds measured had 0.7 mm length
and 0.3 mm width. The embryo was green with dimensions of 0.3 mm length and 0.2 mm width. The weight
of 15000 Prosthechea seeds was 5.55 x 10 g. The number of seeds per fruit was: 3334091. Average viability
was 48% and there were significant differences among immersion times and concentrations. Germination was
about 29%.

Key words. Fruit. Germination. Number. Size. Viability.
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Introduccion

Las orquideas son plantas perennes, terrestres,
epifitas o saprofagas. Predominan en zonas tropicales
y subtropicales, con flores hermafroditas, frutos en
capsulas dehiscentes, las semillas de tamafio pequefio:
peso aproximado 5,0x 10~ mg/semilla, con dificultades
en la reproduccion natural, dado al largo periodo de
desarrollo, generalmente mayor a cinco afios (Soto
2002, Mora-Osejo 2004). Se estiman en 25.000 las
especies de la familia Orchidaceae, repartidas en 750
géneros (Mora-Osejo 2004). Segun el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y Universidad
Nacional de Colombia (2015) en el “Plan para el
Estudio y Conservacion de las Orquideas™, reportan
para Colombia 4.270 especies en 274 géneros; del
total de especies registradas afirman que 1.572 son
exclusivas del pais. El crecimiento de las orquideas
se puede dar sobre ramas y troncos de los arboles,
que le sirven como soporte (plantas epifitas), donde
obtienen el alimento o nutrientes del aire, agua de
lluvia y desechos de la corteza del arbol, también
hay algunas especies terrestres (Arditti 1982). Dentro
de los 274 género reportados para Colombia por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
y Universidad Nacional de Colombia (2015) se
encuentra Prostechea. La clasificacion taxondmica
del género Prostechea fue dada por Knowles & Westc
en 1838 (Pupulin 2004), asi: Familia: Orchidaceae
Subfamilia: Epidendroideae. Tribu: Epidendreae.
Subtribu: Laeliinae. Género: Prosthechea.

Las flores de las orquideas pueden presentarse
solitarias, pero es muy comun que se agrupen en
inflorescencias, es decir, en un conjunto de flores
sobre un tallo, rama o raquis. Se constituyen las
flores por verticilos o series de tres partes cada uno:
tres sépalos, tres pétalos (de los que uno se modifica
para formar el labelo), seis estambres y tres carpelos
unidos (Walter 1979). Las flores de las especies
de Prosthechea forman una inflorescencia apical,
paniculada en racimo con una espata en la base.
Hay una gran variedad en las flores de este género
ya que pueden asociarse a la raiz de un pedunculo
o pueden ser sésiles. Pueden florecer en el racimo
al mismo tiempo o sucesivamente. Los sépalos son
casi iguales en longitud, mientras que los pétalos
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pueden ser mucho mas delgados. El labelo se une a
la mitad de la columna y muestra un callo (una rigida
protuberancia). La columna es 3-5 dentada en su parte
superior. Los frutos de forma de huevo, 1-locular, con
3 céapsulas aladas (Knudson 1946).

Las semillas pueden ser colectadas a partir de
capsulas (frutos) verdes o maduras. Si es posible, es
mejor colectar capsulas que han estado expuestas a
un dia seco. Una vez que las semillas estén secas, se
las puede almacenar por muchos meses en frascos
cerrados dentro de un refrigerador (4 a 5 °C). El
tiempo desde el florecimiento hasta la maduracion
de las semillas varia significativamente de acuerdo a
la especie y el lugar. Las semillas de Odontoglossum
requieren alrededor de 18 meses para madurar
(McKendrick 2000). Las semillas de las orquideas
varian en forma y tamafio desde filiforme, fusiforme
y elipsoidal, con dimensiones entre 1 y 2 mm de largo
y 0,5 a Imm de ancho, un fruto puede contener desde
1300 a 4000000 semillas por capsula segtn la especie
de orquideas, su tamafio oscila desde pocas micras
hasta aproximadamente unos 5 mm, con un peso de 1
a 22 pg, esto dependiendo del género y especie de la
orquidea (McKendrick 2000).

El fruto de las orquideas estd compuesto de al
menos dos carpelos que pueden contener miles y
hasta millones de semillas de tamafio muy reducido.
Este 6rgano es seco dehiscente cuando alcanza su
maduracion. Los frutos o capsulas poseen semillas
minusculas y numerosas llamadas semillas polvo,
contienen poca o ninguna reserva para llevar a cabo
la germinacion, es decir, no presentan endospermo
(Arditti et al. 1980). Para la formacion de las semillas
requieren de polinizadores especificos para que se
efectie la fecundacion, especialmente insectos. La
sumatoria de estos factores hace que el nimero de
semillas que germinan en condiciones naturales sea
muy bajo en comparacion con el nimero de semillas
producido (Abdelnour y Mufioz 1997).

En un estudio realizado en el cerro Quinini, municipio

de Tibacuy (Cundinamarca), Ordofiez y Montes
(2013) para el género Prosthechea, resefian a la
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especie Prosthechea sceptra (Lindl.) de alto valor para
procesos de bioprospeccion. Esto refleja la presencia
de este género de orquideas en ambientes naturales
en areas de influencia de la region del Sumapaz y la
pertinencia de realizar estudios bioecologicos que
propendan por la conservacion de estas especies de
plantas.

Para esta investigacion se plantearon los siguientes
objetivos: 1) medir la forma y tamafio de frutos de
Prosthechea procedentes de la zona de influencia de
San Rafael-Fusagasuga, 2) evaluar el tamafio, nimero
y peso de semillas de Prosthechea, 3) evaluar la
germinacion y viabilidad de la semilla de la orquidea
Prosthechea. Por consiguiente, con el desarrollo de
este trabajo se buscd la contribucion al conocimiento
de la capacidad de los frutos y semillas de orquideas

Banda-Sanchez et al.

nativas de Colombia, como lo es Prosthechea sp,
para dar lugar a nuevos individuos en condiciones
controladas, indicando asi, las posibilidades de
propagacion invitroy de supervivencia en condiciones
naturales.

Material y métodos

Muestra de frutos de Prosthechea

Para la obtencion de las semillas se tomaron muestras
de frutos de Prosthechea sp. (Figura 1) en el afo
2013, en inmediaciones de la vereda La Aguadita
(Fusagasuga, Cundinamarca — Colombia), zona de
influencia del Parque San Rafael, en una area con
altitud de 1700 m.s.n.m., temperatura media de 15 °C
y coordenadas de 4° 22°58” Ny 74°18°43"" O.

Figura 1. Toma de muestra de Prosthechea. a) Ubicacion de las plantas de orquideas en tutores naturales. b)
Inflorescencia de Prosthechea. c) Flores del género Prosthechea. d) Fruto de interés para la investigacion. Fotos: L.
Banda.
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Procedimiento en laboratorio

En laboratorio se realiz6 el lavado y desinfeccion de
capsulas, mediante un procedimiento adaptado de
McKendrick (2000), el cual consistié en: lavado con
agua estéril, lavado con jabdn antibacterial y enjuague
con agua estéril. Luego se sumergieron por 5 minutos
en hipoclorito al 70 % y finalmente fueron lavadas
con agua estéril y guardadas en un frasco previamente
esterilizado y se ubicaron en una nevera (temperatura
alrededor de 7 °C).

Evaluacion de frutos y semillas de Prosthechea

Caracterizacion de
Prosthechea

capsulas (frutos) de

Se evalud el estado de madurez del fruto, variable
definida de acuerdo a los parametros de referencia
anotados por Ruiz et al. (2008) y Arditti (1967). Se
describio la madurez con base en el color, altura,
ancho, largo y forma, de la siguiente manera: capsula
C1 (cépsula verde con tiempo de maduracion hasta
195 dias); capsula C2 (verde — amarillenta, tiempo
de maduracion entre 196 y 210 dias aproximados);
capsula C3 (amarilla sin dehiscencia entre 211 a 240
dias de maduracion) y capsula C4 (de color café con
inicio de dehiscencia mayor a 240 dias desarrollo).

Evaluacion de las semillas de Prosthechea

Se definieron las variables: numero, peso, viabilidad
y germinacion de semillas de la orquidea.

Numero y peso de semillas: se tomd una muestra
de 15000 semillas por fruto, evaluando el peso y
calculando el numero total de semillas presentes en
las capsulas y una caracterizacion morfologica del
embrion.

Viabilidad de semillas: se utilizd6 la prueba
segun lo postula Knudson (1946) junto con las
recomendaciones dadas por Besnier (1989) y la
International Seed Testing Association, ISTA (1985)
para evaluar la viabilidad de semillas. Luego de la
desinfeccion de las capsulas se tomaron muestras de
semillas. La unidad experimental para la prueba de
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viabilidad fue de 100 semillas (7200 semillas en el
experimento) por cada caja de Petri. La prueba de
Tetrazolio se realiz6 con un Disefio Completamente al
Azar con arreglo factorial, que consistié en cuatro (4)
concentraciones de Tetrazolio (0,4; 0,6; 0,8; 1,0 %),
tres (3) tiempos de exposicion (30, 60 y 120 minutos)
al Tetrazolio y seis (6) seis repeticiones, para un total
de 72 unidades experimentales. A la viabilidad se le
aplico un analisis de varianza y test de Tukey para la
comparacion de medias entre tratamientos.

Germinacion de Prosthechea: se us6é el medio
Murashige y Skoog (adaptado por Geoambiente
SAS) enriquecido con auxinas y giberelinas (dosis
de 0,003 mg.L"). Este medio se llevd a autoclave a
una temperatura de 121°C y a una presion de 15 PSI.
Luego se repartieron en lotes de 18 frascos, para un
total de 72 unidades. En cada frasco se sembraron
145 semillas para un total de 10.440 semillas. Una
vez sembrados los frascos, se llevaron a camara del
cuarto de germinacion.

Resultados y discusion

Frutos (capsulas) de Prosthechea

Segtin lo expuesto por Ruiz et al. (2008) y Arditti
(1967), los frutos de Prosthechea registraron
caracteristicas que los clasificaron en la categoria
C2 (aproximadamente 210 dias de desarrollo). La
altura fue de 2,6 cm, ancho de 3,1cm y largo de 4,2
cm con forma de ovoide (“huevo”) (Figura 2) y de
color verde amarillento. El peso de los frutos estuvo
en un intervalo de 2,91 y 3,24 g (Tabla 1). Estas
caracteristicas representan una madurez fisiologica
del fruto y de las semillas. Segtn lo reportado por
Knudson (1946), la morfologia del fruto en el género
Prosthechea describe que son en forma de “huevo” y
tres capsulas aladas.

Numero, peso y dimensiones de la semilla de
Prosthechea

La semilla de Prosthechea registré una longitud
alrededor de 0,7 mm y ancho 0,3 mm. El area del
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Tabla 1. Caracterizacion morfoldgica del fruto (capsula) de Prosthechea.

Clasificacion capsula Altura Ancho Largo Forma Color Peso ;
(g.fruto™)
, Ovoide Verde -
C2 (210 dias) 2,6 cm 3,1 cm 4,2 cm (“Huevo”) Amarillento 3,09

Figura 2. Fruto de Prosthechea evaluado en la investigacion.
Foto: Y. Pinzén.

embrion fue de 0,06 mm? aproximadamente. El
peso de 15000 semillas fue de 5,5x10° g, dando
lugar 3.334.091 semillas/capsula, valores que estdn
referenciados por Knudson (1946) y McKendrick
(2000), quienes reportan que una capsula de orquidea
pueden contener desde 1.300 hasta 4°000.000 de
semillas.

La semilla del género Prosthechea  presenta
una cubierta protectora (testa) o tegumento
extremadamente ligero (Arditti 1982, Lecoufle
2008) con un embrion de color verde y medidas de
0,3 mm de largo por 0,2 mm de ancho (Figura 3).
Su cubierta es de color blanco. Se determiné que la
semilla carece de endospermo y por ende no tiene una
reserva alimenticia para su desarrollo como lo reporta
Higgins (1997). Por consiguiente, se requiere de la
ayuda de un medio para su propagacion en medios
controlados (in vitro) de germinacion, que le brindara
los nutrientes necesarios para la formacion de
plantulas. Estas caracteristicas morfofisiologicas se
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Figura 3. Semilla y embrion de Prosthechea.
Vista microscépica. Foto: Y. Pinzdn.

asocian a la limitada germinacion y establecimiento
de las orquideas en ambientes naturales.

Viabilidad de las semillas de Prosthechea

En la figura 4 se muestra el porcentaje de viabilidad
alcanzado por la semilla de Prostechea para los
tres tiempos (30, 60 y 120 minutos) y las cuatro
concentraciones (Cn) de la solucion Tetrazolio:
Cl (0,4 %), C2 (0,6 %), C3 (0,8 %) y C4 (1 %).
Para el tiempo y las concentraciones se registraron
diferencias significativas (p <0,0001). EI maximo
de semillas viables a los 30 minutos se obtuvo
para la concentracion al 0,8 % (12,5 %). Para las
concentraciones del 0,6 y 0,8 % a los 60 minutos se
presentaron los valores mas altos de viabilidad (79,33
y 68,67 % respectivamente) siendo significativamente
diferentes (p <0,0001) con las concentraciones al 0,2
y 1% (valores menores en un intervalo del 50 y 60 %).
Mientras que a los 120 minutos no hubo diferencias
significativas entre las concentraciones.
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Figura 4. Porcentaje de viabilidad de semillas de Prosthechea. C1 a C4: concentracion de Tetrazolio

al 0,4, 0,6; 0,8 y 1 %.

Germinacion de semillas de Prosthechea

En la figura 5 se muestran los resultados de germi-
nacion de Prosthechea donde se obtuvo un porcentaje
medio del 29 % de semillas germinadas para los
cuatro lotes evaluados, alta diferencia segiun el
porcentaje al reportado por Pazmifio (2011) donde
en una capsula abierta de Prosthechea se registro el
74 % de las semillas germinadas. Estas diferencias
pueden ser dadas por el estado de madurez de la
capsula y condiciones de experimentacion. También
se debe considerar que las semillas sembradas a partir
de capsulas verdes podrian germinar lentamente
o simplemente no germinar, como lo sefala
McKendrick (2000).

La toma de los datos para la germinacion de
Prosthechea se realizo tres meses después de la
siembra de la semilla, segun reportan y Knudson
(1946) y Arditti (1967) la capsula de Prosthechea su
germinacion varia entre 3 a 4 meses dependiendo de
la maduracion de la misma.

El porcentaje de germinacion de la semilla de
Prosthechea alrededor del 29 %, puede estar
influenciado por el estado de madurez del fruto.
En un estudio realizado para la orquidea Encyclia
adenocaula por Ruiz et al. (2008) obtuvieron una
germinacion cercana al 69 % al emplear las capsulas
C1 (verde) y C2 (verde-amarillenta), mientras que en
las capsulas C3 y C4 registraron germinacion similar
entre el 15 y el 42 %. Este aspecto del fruto estaria
influenciando la germinacion de Prosthechea.

Light y MacConaill (1998), reportan que en las
semillas de la orquidea Cypripedium calceolusvar var.
pubescens (Willd.), evaluadas siete semanas después
de la polinizacion, la proporcion de embriones
maduros aumenta cuando la polinizacion se da en un
intervalo de los primeros 10 dias de la antesis, factor
que estaria afectando la viabilidad y germinacion de
las semillas de Prosthechea evaluadas.
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Figura 5. Porcentaje (%) de germinacion de semillas de Prosthechea.

Conclusiones

En las capsulas evaluadas del género Prosthechea
se encontraron 3334091 semillas por fruto,
catalogada con un desarrollo aproximado de 210
dias (capsula C3).

La orquidea Prosthechea sp., presenta semillas con
dimensiones de 0,7 mm de largo y 0,3 mm de ancho,
con un tamafio de embrion de 0,3 mm de largo x 0,2
mm de ancho.

El género Prosthechea bajo las condiciones del
experimento arrojé un porcentaje de germinacion
entre el 27 y 32 % para los cuatro lotes de semillas
evaluados y que conformaron un total de 10.440
semillas.

La viabilidad de semillas del género Prosthechea
registrd diferencias estadisticas significativas, entre
los tiempos de inmersion en la solucion de Tetrazolio
y las concentraciones evaluadas.

Para el género Prosthechea la interaccion que expresa
la mayor viabilidad es en un tiempo de 120 minutos
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con las concentraciones de 0,4; 0,8 y 1,0 donde se
estim6 un porcentaje de tincion de 90,5; 92,7 y 92,7
%, respectivamente.
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Especies vegetales colonizadoras de areas perturbadas por la
mineria en bosques pluviales del Choco, Colombia

Colonizer plant species of sites disturbed by mining in the Chocoan rain forests,
Colombia

Hamleth Valois-Cuesta y Carolina Martinez-Ruiz

Resumen

El Chocé biogeografico (Colombia) es una region biodiversa pero afectada drasticamente por la mineria. En
este trabajo, se identificaron las especies de plantas vasculares que colonizan areas afectadas por mineria en
bosques de la region; en concreto, se recolectaron plantas en diferentes formaciones topograficas de siete minas
abandonadas (3-15 afios de abandono después del cese de la actividad minera) en tres municipios de la region.
Se identificaron 66 especies, 47 géneros y 22 familias. Las familias mas representativas fueron Cyperaceae
(14,9 % géneros y 25,8 % especies), Melastomataceae (14,9 y 15,2 %) y Rubiaceae (10,6 y 12,1 %), mientras
que los géneros con mas especies fueron Cyperus (8,5 % especies), Rhynchospora (8,5 %), Scleria (6,4 %) y
Spermacoce (6,4 %). La forma de vida predominante fue la herbacea (80,3 % especies) y los habitats con mas
especies fueron las llanuras no inundables (36,3 % especies), el ecotono (34,8 %) y las depresiones cenagosas
(31,8 %). Las depresiones cenagosas incluyeron mas especies exclusivas (42,8 %, n = 42). La revegetacion
temprana de las minas depende de la historia de vida de las plantas colonizadoras y de factores asociados al
sustrato.

Palabras clave. Mineria aurifera. Preferencia de habitat. Riqueza de especies. Sucesion primaria. Vegetacion
herbacea.

Abstract

The Chocé (Colombia) is a region with high biodiversity but dramatically affected by mining. In this work,
vascular plant species that colonize abandoned mines in the rain forests of Chocoan region were identified.
In particular, plants were collected from different landforms in seven abandonment mines (3-15 years of
abandoned after mining activity) of three municipalities in the Chocd region. Sixty-six species, 47 genera
and 22 families were identified. The most representative families were Cyperaceae (14.9 % genera and 25.8%
species), Melastomataceae (14.9 and 15.2%) and Rubiaceae (10.6 and 12.1%), while the more species-rich
genera were Cyperus (8.5% species), Rhynchospora (8.5%), Scleria (6.4%) and Spermacoce (6.4%). The
dominant life form was herbaceous (80.3% species) and more species-rich habitats were non-flood plains
(36.3% species), the mine-forest edge (34.8%) and flood depressions (31.8%). The flood depressions included
more exclusive species (42.8%, n = 42). Early revegetation of mine depends on the life history of colonizing
plants and factors associated with the substrate.

Key words. Gold mining. Habitat preference. Herbaceous vegetation. Primary succession. Species richness.
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Introduccion

Los bosques pluviales del Choco en Colombia
poseen alta diversidad de especies vegetales (Gentry
1986, Forero y Gentry 1989, Rangel-Ch et al. 2004,
Bernal et al. 2015); con registros de 5976 especies de
plantas superiores (Rangel-Ch et al. 2004, Bernal et
al. 2015), aunque el nimero estimado asciende hasta
8000 (Forero y Gentry 1989). Ademas de esta riqueza
floristica, en estas zonas boscosas existen yacimientos
de oro y platino, los cuales se han explotado por los
pobladores chocoanos a pequefia escala a lo largo del
tiempo, sin graves impactos sobre el ambiente. Sin
embargo, en la actualidad, la mineria que se viene
practicando en este territorio utiliza maquinaria
pesada, como retroexcavadoras, que eliminan la
cubierta vegetal, fragmentan el paisaje y transforman
los ecosistemas (Capitan 1994, Ramirez-Moreno
y Ledezma-Renteria 2007, Leal 2009, Andrade-C
2011). Como resultado de esta actividad minera, junto
a otras como la tala indiscriminada de bosques, cerca
del 12 % de las especies de la flora de espermatofitas
de la region se encuentran dentro de alguna categoria
de amenaza (Rangel-Ch 2004). Dado este panorama,
el desarrollo de protocolos de restauracion ecologica
constituye una herramienta 1til para mantener la
diversidad bioldgica, ya que la restauracion ecologica
trata, en la medida de lo posible, de llevar a las
comunidades vegetales afectadas hacia su condicion
original (Bradshaw 1992, 1997).

Aunque existe poca informacion cientifica deri-
vada de experiencias regionales para aplicar estas
herramientas a escala local, algunos trabajos
realizados en el Choco han demostrado que especies
exoticas introducidas, como Acacia mangium, tienen
alta capacidad de adaptabilidad y competencia frente
alas especies nativas (Ayala et al. 2008, Valois-Cuesta
2016). Debido aesto, A. mangium es una especie usada
frecuentemente (casi la Unica) para revegetar areas
afectadas por mineria en el Chocd, desconociéndose
sus efectos sobre la regeneracion natural de los sitios
afectados. El riesgo de introducir especies exdticas
como medida de restauracion ecoldgica radica en
que estas especies pueden convertirse en invasoras y
generar cambios en la trayectoria de la regeneracion
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natural de los sistemas afectados (Simberloff y Von
Holle 1999, Fuentes-Ramirez et al. 2011). De ahi, la
importancia de realizar inventarios de las especies
involucradas en el proceso de revegetacion natural
de las minas abandonadas, pues ello permitird
seleccionar especies con potencial para ser empleadas
en programas de restauracion ecoldgica de esas areas
criticas en un contexto de alta biodiversidad.

El objetivo del presente articulo fue identificar la flora
que de forma natural coloniza las minas abandonadas
tras la mineria auroplatinifera en el Choco,
Colombia, y caracterizarla en términos de diferentes
grupos funcionales (grupos taxondémicos, habito de
crecimiento y zona de la mina donde proliferan). Se
pretende que la informacion basica derivada de este
estudio facilite la implementacion de programas de
restauracion ecologica de los sistemas forestales
naturales afectados por mineria en regiones como el
Chocé, haciendo uso de especies nativas.

Material y métodos

Area de estudio

El trabajo se realizd en los municipios de Cértegui
(5°41°41°'N - 76°39°40"°0), Condoto (5°0530"'N
- 76°39°00°°0O) y Unidén Panamericana (5°16°53"'N
- 76°37°48°°0), los cuales pertenecen a la subregion
del San Juan, Chocd, Colombia (Figura 1). Esta
subregion, estd compuesta por llanuras aluviales y
pequeiias colinas en la cuenca del rio San Juan, al
sureste del departamento del Choco (Forero y Gentry
1989, Poveda-M et al. 2004). El territorio del San Juan
es la zona de mayor productividad auroplatinifera
del Choco (Ayala et al. 2008, Valois-Cuesta 2016),
region que se caracteriza ambientalmente por una
precipitacion de 5000 - 13000 mm anuales, una
temperatura de 23-27 °C y una humedad relativa
que supera el 80 % (Poveda-M et al. 2004). Sobre
la base de diferencias en clima y relieve, la region
cuenta con variedad de ecosistemas y diferentes
tipos de vegetacion con alta diversidad y alto grado
de endemismos, especialmente de las familias
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Figura 1. Ubicacion de los municipios de Cértegui, Union Panamericana
y Condoto (cuadro en el mapa) dentro del departamento del Chocd,
Colombia. Fuente: Igac (2017).
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Rubiaceae, Melastomataceae, Arecaceae, Piperaceae,
Asteraceae, Fabaceae y Clusiaceae (Rangel-Ch et al.
2004, Rangel-Ch y Rivera-Diaz 2004, Bernal et al.
2015).

La riqueza de especies vegetales del territorio
chocoano ha sido fuente de bienes y servicios para
la subsistencia de los pueblos asentados en la region,
representados por poblaciones negras (75,7 %) e
indigenas (11,9 %), principalmente (Gobernacion
del Choco 2015). Estos grupos humanos han utiliza-
do productos del bosque durante generaciones para
satisfacer sus necesidades, principalmente alimen-
tarias, medicinales, de vivienda y transporte, asi
como también para desarrollar variadas actividades
de importancia socio-cultural (Galeano 2000, Valois-
Cuesta et al. 2013). A pesar de ello, en la actualidad
la mineria ocupa uno de los principales puestos en
la socio-economia del departamento del Chocd
(Ramirez-Moreno y Ledezma-Renteria 2007, Leal
2009).

Caracteristicas de las minas estudiadas

En concreto, el estudio se realizd en siete minas
abandonadas, tres de ellas ubicadas en Raspadura
(Unién Panamericana), tres en Jigualito (Condoto) y
una en Cértegui (Cértegui). Las minas muestreadas
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tenian entre 3 y 15 afios de edad tras el abandono,
en el momento de iniciar la recoleccion de muestras
botanicas (marzo de 2012) y correspondian a areas
selvaticas que fueron intervenidas con retroexca-
vadoras y motobombas de alta presion para la
extraccion de oro y platino del subsuelo, generando
fuertes impactos, tales como pérdida total de la
cobertura vegetal y erosion de las propiedades del
suelo (Figura 2a). Como resultado de las labores de
remocion del suelo para la extraccion de los minerales,
en las areas mineras afectadas (no solamente las
seleccionadas para este estudio) se pueden identificar
diferentes formaciones topograficas, donde la vegeta-
cion emerge gradualmente con el paso del tiempo de
manera diferencial, tales como zona de transicion
mina-bosque (ecotono), zonas llanas no inundables,
taludes, depresiones cenagosas o zonas pantanosas y
monticulos de arena y grava (Figuras 2b y 3).

Muestreos de vegetacion

En las minas seleccionadas se realizaron colecciones
generales de las morfo-especies de plantas vasculares
que caracterizan a estos sistemas durante dos afios
(entre marzo de 2012 y marzo de 2014), tomando
nota de su habito de crecimiento (herbaceo, arbustivo
o arbdreo) y el sitio de la mina (habitat) donde
estas se encontraban creciendo (ecotono, taludes,

Figura 2. Mineria a cielo abierto en el Choco, Colombia: a) impactos generados por la actividad minera realizada con
retroexcavadoras en el seno de los sistemas forestales naturales, b) capacidad de regeneracién natural de los sistemas

afectados.
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depresiones inundables, zonas llanas o monticulos
de arena y grava). Estas colecciones se realizaron
recorriendo toda la superficie de las minas, desde el
ecotono (zona de transicidon mina-bosque) hacia el
interior de la mina, tratando siempre de recolectar
el mayor nimero de morfo-especies diferentes.
Todas las muestras recolectadas fueron identificadas
hasta especie con ayuda de literatura especializada

Valois-Cuesta y Martinez-Ruiz

(Gentry 1996, Mahecha 1997), por confrontacidon con
ejemplares depositados en los herbarios CHOCO de
la Universidad Tecnologica del Chocd, Colecciones
Cientificas en Linea de la Universidad Nacional de
Colombia con sede en Bogota (http://www.biovirtual.
unal.edu.co/ICN/), Tropico del Missouri Botanical
Garden (http://www.tropicos.org) y Virtual Herbarium
del New York Botanical Garden (http://www.nybg.

Figura 3. Principales formaciones topograficas resultantes de las labores de mineria a cielo abierto en bosques naturales del
Chocd, Colombia: a) zonas planas no inundables, b) taludes de pendiente fuerte, c) depresiones cenagosas o zonas pantanosas,
d) monticulos de arena y grava.
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org/), y gracias a la colaboracién de especialistas
en la flora colombiana y del Choco biogeografico.
La validez de los nombres cientificos se comprobd
en las bases de datos especializadas: Tropicos, The
International Plant Names Index (http://www.ipni.
org) vy The Plant List (http://www.theplantlist.org).
Todas las muestras recolectadas se encuentran en el
Herbario CHOCO vy su clasificacion se basa en los
trabajos del grupo de filogenética de angiospermas
(APG 1III) (APG III 2009, Chase y Reveal 2009,
Haston et al. 2009).

Resultados

Entotal seregistraron 66 especies de plantas vasculares
que se agrupan en 47 géneros y 22 familias. Las
familias mas representativas en términos del nimero
de géneros y especies fueron Cyperaceae (14,9 % de
los génerosy 25,8 % delas especies), Melastomataceae
(14,9 y 15,2 % respectivamente) y Rubiaceae (10 y
12,1 % respectivamente). Las 19 familias restantes
estuvieron representadas por menos que cinco
especies y géneros (Anexo 1). Los géneros mas
importantes por su riqueza de especies fueron Cyperus
(8,5 %), Rhynchospora (8,5 %), Scleria (6,4 %)
y Spermacoce (6,4 %). Los 43 géneros restantes
tuvieron representaciones inferiores a dos especies
(Anexo 1). Las especies cominmente encontradas
en las minas estudiadas pueden visualizarse en el
Anexo 2.

La vegetacion de las minas estuvo representada
principalmente por especies de crecimiento herbaceo
con 53 especies (80,3 %), seguido por el habito
arboreo, con nueve especies (13,6 %) y el habito
arbustivo con cuatro especies (6,1 %) (Chi-cuadrado:
X2=66, gl=2,p <0,0001). Por otro lado, los habitats
diferenciados dentro de las minas con mayor nimero
de especies fueron las zonas llanas no inundables
con 24 especies (36,3 %), le siguieron en orden de
importancia las zonas de transiciéon bosque-mina
(ecotono) con 23 especies (34,8 %), las depresiones
cenagosas con 21 especies (31,8 %), los monticulos
de arena y grava con 16 especies (24,2 %) y los
taludes con ocho especies (12,1 %) (Chi-cuadrado: X?
=9,4,¢gl=4,p=0,051).
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Ademas, conviene destacar que 42 de las 66 especies
registradas (el 63,6 %) fueron exclusivas de alguno
de los habitats diferenciados dentro de las minas
(Anexo 1). En este sentido, los habitats con mayor
numero de especies exclusivas fueron las depresiones
cenagosas (18 especies, 42,8 %), seguidas en orden
de importancia por la transicion bosque-mina (10
especies, 23 %), los monticulos de arena y grava (7
especies, 16,6 %), las llanuras (4 especies, 9,5 %)
y finalmente los taludes (3 especies, 7,1 %) (Chi-
cuadrado: X*=17,2, gl =4, p=0,001).

Discusion

En las minas estudiadas se registraron 66 especies
de plantas vasculares agrupadas en 22 familias y
47 géneros. Estos datos suponen una baja riqueza
de especies en las minas del area de estudio, con
relacion a la riqueza de especies registrada en los
bosques de la region del Chocd (Gentry 1986), que
se estima en 8000 especies (Forero y Gentry 1989)
aunque solo existan registros de 5976 (Rangel-Ch
et al. 2004, Bernal et al. 2015). También la riqueza
de especies encontrada en las minas inventariadas
en este estudio, de entre 3 y 15 afios de edad tras el
abandono, es inferior a la riqueza de especies de los
bosques adyacentes o de referencia. De hecho, cerca
de 300 especies fueron encontradas en los bosques de
referencia (adyacentes) a estas minas en el municipio
de Union Panamericana, Chocd (Asprilla et al. 2003,
Valois-Cuesta 2016).

Cuando se compara el nimero de especies encontrado
en las minas del area de estudio con el registrado en
minas inventariadas en otras regiones neotropicales,
queda claro que la riqueza de especies es un parametro
que varia sustancialmente. Al respecto, Diaz y Elcoro
(2009) encontraron 157 especies, 105 géneros y
46 familias en algunas minas de oro en el estado
Bolivar (Venezuela). En este mismo territorio, pero
en minas de hierro, Guevara et al. (2005) registraron
51 especies, mientras que Hernandez-Acosta et al.
(2009) en una mina de hierro de Pachuca (México)
encontraron solo 25 especies y Rodriguez et al.
(2004) en minas de oro en el estado de Mato Grosso,
Brasil reportan 56 especies y 34 familias. Esta
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disparidad de resultados, en cuanto a la riqueza de
especies de plantas colonizadoras de zonas afectadas
por la mineria, indica que la riqueza de especies
colonizadoras de estas areas puede depender de la
localidad y el tipo de mineria, pero también de otros
factores como la edad de abandono después de la
intervencion minera o la intensidad y frecuencia de la
perturbacion (Walker y Del Moral 2003).

Aunque las areas afectadas por la mineria puedan
tener diferencias en cuanto a la riqueza de especies de
plantas que la colonizan, es claro que son dominadas
por ciertos grupos taxondémicos o funcionales. De
hecho, las familias mejor representadas en las minas
del area de estudio (Cyperaceae, Melastomataceae
y Rubiaceae) también son predominantes (en
riqueza de especies o cobertura) en muchas areas
afectadas por la mineria, con diferentes edades tras
el abandono, bajo un ambiente Neotropical (Diaz y
Elcoro 2009). Incluso algunos géneros de plantas
herbaceas como Cyperus, Rhynchospora y Scleria,
que fueron comunes en las minas del area de estudio,
también se encontraron en minas de otras regiones
neotropicales (Diaz y Elcoro 2009). Por tanto, aunque
puedan existir diferencias sustanciales en términos
de riqueza de especies entre minas, dentro y entre
localidades, las diferencias en términos de grupos
taxonomicos (géneros y familias) tienden a ser bajas,
especialmente en la etapa sucesion temprana.

Por otro lado, especies como Erechtites hieracifolia
(Asteraceae), Cyperus luzulae, C. odoratus,
Eleocharis filiculmis, Fuirena umbellata y Scleria
secans (Cyperaceae), Davilla kunthii (Dilleniaceae),
Chelonanthus alatus (Gentianaecae), Lycopodiella
cernua (Licopodiaceae), Clidemia capitellata
(Melastomataceae), Andropogon bicornis (Poaceae),
Pityrogramma  calomelanos  (Pteridaceae) vy
Spermacoce alata (Rubiaceae) que, siendo comunes
en el area de estudio, también se encontraron en
minas de otras regiones neotropicales (Diaz y Elcoro
2009), sugiere que a pesar de las diferencias de
riqueza las diferencias en composicion floristica no
son tan marcadas.
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Aunque la mayoria de las especies encontradas en
las minas estudiadas presentan habito de crecimiento
herbaceo, es importante destacar que algunas especies
arboreas como Cecropia peltata, Vismia baccifera
y Cespedesia spathulata, entre otras, podrian ser
prometedoras en la reforestacion o rehabilitacion
de areas afectadas por la mineria o terrenos
baldios (Hoyos 1990), pues son fuente de recursos
alimenticios y pueden servir como perchas naturales
para atraer aves dispersoras de semillas desde los
bosques adyacentes a las minas (Estrada-Villegas et
al. 2007).

Enlasminas estudiadas, las zonas llanas no inundables,
las zonas de borde bosque-mina y las depresiones
cenagosas albergaron mayor riqueza de especies que
los monticulos de arena y grava, y los taludes. Las
depresiones cenagosas constituyeron, ademas, el
habitat con mayor niimero de especies exclusivas y,
en concreto, en las minas abandonadas de Raspadura
(Choc6) muestran, ademas, mayor cobertura vegetal
(43,2 = 12,9 %) que las llanuras no inundables (38,2
+ 11,8 %), los taludes (23,3 £ 6,5 %) o los monticulos
de arena y grava (2,2 + 2,0 %) (Valois-Cuesta 2016).
Segun Diaz y Elcoro (2009), la colonizacién de
especies de plantas en minas abandonadas se inicia
en las zonas bajas, donde hay mas humedad y se
han depositado el limo y la arcilla procedentes del
material de desecho y de posiciones topograficas mas
altas. En efecto, en las minas del area de estudio, las
depresiones cenagosas presentan mayor contenido
en magnesio (0,22 £ 0,04 cmolc kg!) y limos (28,0
+ 18,0 %) que las otras formaciones topograficas
(Valois-Cuesta 2016), lo cual corrobora hasta cierto
punto las afirmaciones de Diaz y Elcoro (2009) sobre
colonizacion en areas afectadas por mineria. Aunque
la fase inicial de colonizacion puede ser afectada por
las condiciones del sustrato, hay que tener en cuenta
que la presencia de comunidades vegetales en un lugar
particular no depende unicamente de la calidad del
sitio, sino también de las posibilidades de dispersion
de las especies y de su potencial para la germinacion,
supervivencia y establecimiento (Ash et al. 1994).
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Conclusiones

Las especies que se establecen en el seno de las minas
durante la regeneracion temprana (< 15 afios de
abandono) son generalmente herbaceas pertenecientes
a las familias Cyperaceae, Melastomataceae y
Rubiaceae. La mayoria de estas especies no se
encuentran en bosques de referencia adyacente, lo
que hace suponer que su procedencia son otras zonas
degradas circundantes. Por otra parte, la colonizacion
de estas especies vegetales en las minas parece estar
asociada a condiciones de calidad de los sustratos, asi
como también su propia historia de vida. Al respecto,
aquellos ambientes como las depresiones cenagosas,
las zonas de transicion bosque-mina y las llanuras no
inundables son habitats que deberian ser promovidos
después de las actividades mineras, mas que los
taludes o los monticulos de arena y grava, ya que estos
ultimos promueven en menor medida la colonizacion
de especies en esos sistemas.

Es importante adelantar estudios para entender la
ecofisiologia de algunas especies nativas, pioneras
y herbaceas como Aciotis rubicaulis (Mart. ex DC.)
Trana, Acisanthera quadrata Pers., Coccocypselum
hirsutum Bartl. ex DC., Eleocharis filiculmis Kunth,
Fuirena umbellata Rottb, Rhynchospora tenerrima
Nees ex Spreng, Scleria robusta Camelb. & Goetgh,
Mimosa pudica L., Nepsera aquatica (Aubl.)
Naudin y Sauvagesia erecta L.; arbustivas como
Lepidaploa lehmannii (Hieron.) H. Rob., Psychotria
cooperi Standl., Sabicea panamensis Wernham vy
Spermacoce alata Aubl.; y arboreas como Croton
killipianus Croizat, Vismia baccifera (L.) Planch. &
Triana, Vismia macrophylla Kunth, Miconia reducens
Triana, Cespedesia spathulata (Ruiz & Pavon)
Planch., Isertia pittieri (Standl.) Standl., Cecropia
hispidissima Cuatrec. y Cecropia peltata L. ya que
podrian ser buenas opciones para iniciar procesos de
revegetacion de areas degradadas por mineria bajo las
condiciones biofisicas del Chocé.
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Anexo 1. Especies pioneras en minas abandonadas en la region del San Juan, Chocd, Colombia. MAG = Monticulos
de arena y grava, LL = Zonas llanas no inundables, B = zona de transicién bosque-mina (borde), DC = Depresiones
cenagosas o pantanosas, T = Taludes. Especies con superindices (1-36) son comunes y pueden verse en el anexo 2.

Especies Familias Forma de vida Habitats
Erechtites hieracifolia (L.) Raf. Asteraceae Herbéceo MAG
Lepidaploa lehmannii (Hieron.) H. Rob. @ Asteraceae Arbustivo LL,B
Vernonia arborescens (L.) Sw. Asteraceae Arbustivo LL,B
Cyclanthus bipartitus Poit. ex A. Rich. Cyclanthaceae Herbaceo DC
Cyperus haspan L. Cyperaceae Herbaceo DC
Cyperus luzulae (L.) Retz. @ Cyperaceae Herbaceo LL, DC, MAG
Cyperus odoratus L. Cyperaceae Herbéceo MAG
Cyperus sphacelatus Rottb. Cyperaceac Herbaceo DC
Diplacrum capitatum (Willd.) Boeckeler Cyperaceae Herbaceo MAG
Eleocharis filiculmis Kunth © Cyperaceae Herbaceo DC
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. ¥ Cyperaceae Herbaceo DC
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Cyperaceae Herbaceo DC
Fuirena robusta Kunth Cyperaceae Herbaceo DC
Fuirena umbellata Rottb. © Cyperaceac Herbaceo MAG
Rhynchospora corimbosa (L.) Britton Cyperaceae Herbaceo DC
Rhynchospora pubera (Vahl) Boeckeler © Cyperaceae Herbaceo DC
Rhynchospora sp.’ Cyperaceae Herbaceo LL, MAG
Rhynchospora tenerrima Nees ex Spreng ® Cyperaceae Herbaceo DC
Scleria gaertneri Raddi Cyperaceae Herbaceo MAG
Scleria robusta Camelb. & Goetgh © Cyperaceac Herbaceo DC
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Cont. Anexo 1. Especies pioneras en minas abandonadas en la region del San Juan, Chocd, Colombia. MAG = Monticulos
de arena y grava, LL = Zonas llanas no inundables, B = zona de transicién bosque-mina (borde), DC = Depresiones
cenagosas o pantanosas, T = Taludes. Especies con superindices (1-36) son comunes y pueden verse en el anexo 2.

Especies Familias Forma de vida Habitats
Scleria secans (L.) Urb. 19 Cyperaceae Herbaceo LL,B
Hypolepis repens (L.) C. Presl Dennstaedtiaceae Herbaceo B
Davilla kunthii A.St.-Hil. Dilleniaceae Arbustivo B
Tonina fluviatilis Aubl. Eriocaulaceae Herbaceo DC
Alchornea grandis Benth. Euphorbiaceae Arboreo B
Croton killipianus Croizat Euphorbiaceae Arboreo B
Phyllanthus caroliniensis Walter Euphorbiaceae Herbaceo B, MAG
Mimosa pudica L. ®? Fabaceae Herbaceo LL
Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle @ Gentianaceae Herbaceo LL, T
Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. 19 Gleicheniaceae Herbaceo T
Sticherus bifidus (Willd.) Ching > Gleicheniaceae Herbéceo T
Vismia baccifera (L.) Planch. & Triana 9 Hypericaceae Arboreo LL,B
Vismia macrophylla Kunth @7 Hypericaceae Arboreo LL,B
Hyptis capitata Jacq. Lamiaceae Herbaceo B
Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. 1® Licopodiaceae Herbaceo LL, MAG, T
Aciotis polystachya (Bonpl.) Triana Melastomataceae Herbaceo MAG, T
Aciotis rubicaulis (Mart. ex DC.) Trana ¥ Melastomataceae Herbéceo MAG, T
Acisanthera quadrata Pers. @ Melastomataceae Herbaceo DC
Clidemia capitellata (Bonpl.) D. Don @V Melastomataceae Herbaceo LL, T
Clidemia sericea D. Don *? Melastomataceae Herbaceo LL
Graffenrieda anomala Triana Melastomataceae Herbaceo T
Miconia affinis DC. Melastomataceae Herbaceo B
Miconia reducens Triana @ Melastomataceae Herbaceo B
Nepsera aquatica (Aubl.) Naudin @9 Melastomataceae Herbaceo DC
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Cont. Anexo 1. Especies pioneras en minas abandonadas en la region del San Juan, Chocd, Colombia. MAG = Monticulos
de arena y grava, LL = Zonas llanas no inundables, B = zona de transicién bosque-mina (borde), DC = Depresiones
cenagosas o pantanosas, T = Taludes. Especies con superindices (1-36) son comunes y pueden verse en el anexo 2.

Especies Familias Forma de vida Habitats
Tibouchina herbacea (DC.) Cogn. Melastomataceae Herbaceo LL
Cespedesia spathulata (Ruiz & Pavon) Planch. 9 Ochnaceae Arboreo LL,B
Sauvagesia erecta L. @9 Ochnaceae Herbaceo DC
Ludwigia decurrens Walter Onagraceac Herbaceo LL,DC
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell Onagraceae Herbaceo LL, DC
Andropogon bicornis L. @ Poaceae Herbaceo LL, MAG
Homolepis aturensis (Kunth) Chase Poaceae Herbaceo DC
Panicum polygonatum Schrad. Poaceae Herbaceo DC
Paspalum saccharioides Nees ex Trin. Poaceae Herbéceo MAG
Pityrogramma calomelanos (L.) Link @® Pteridaceae Herbaceo MAG
Coccocypselum hirsutum Bartl. ex DC. @ Rubiaceae Herbaceo LL,B
Isertia pittieri (Standl.) Standl. G? Rubiaceae Arboreo LL,B
Psychotria cooperi Standl. ¢V Rubiaceae Arboreo LL, B
Psychotria poeppigiana Mull. Arg. Rubiaceae Herbaceo B
Sabicea panamensis Wernham ©¢? Rubiaceae Herbaceo B
Spermacoce alata Aubl. ¢ Rubiaceae Herbaceo LL, MAG
Spermacoce ocymifolia Willd. ex Roem. & Schult. Rubiaceae Herbaceo B
Spermacoce prostrata Aubl. Rubiaceae Herbaceo MAG, B
Solanum jamaicense Mill. Solanaceae Arbustivo LL
Cecropia hispidissima Cuatrec. ¥ Urticaceae Arboreo LL,B
Cecropia peltata L. ¢ Urticaceae Arboreo LL,B
Xyris jupicai Rich ©© Xyridaceae Herbaceo DC
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Anexo 2. Especies de plantas mas comunes en minas de 3-15 afios tras el abandono en el San Juan, Choco,

Colombia. Con los nimeros (1-36) se indica el nombre de la especie en el anexo 1.
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Cont. Anexo 2. Especies de plantas mds comunes en minas de 3-15 aios tras el abandono en el San Juan, Chocd,

Colombia. Con los nimeros (1-36) se indica el nombre de la especie en el anexo 1.
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Cont. Anexo 2. Especies de plantas mds comunes en minas de 3-15 afos tras el abandono en el San Juan, Chocd,

Colombia. Con los niimeros (1-36) se indica el nombre de la especie en el anexo 1.

102 Biota CoromBiaNa 18 (1) - 2017



Valois-Cuesta y Martinez-Ruiz Especies vegetales colonizadoras de areas perturbadas por la mineria
en bosques pluviales del Choco, Colombia

Cont. Anexo 2. Especies de plantas mas comunes en minas de 3-15 afos tras el abandono en el San Juan, Chocd,

Colombia. Con los nimeros (1-36) se indica el nombre de la especie en el anexo 1.
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Catalogo de la flora vascular de los Parques Nacionales de
Colombia: Santuario de Flora y Fauna de Iguaque y su zona de
amortiguamiento

Catalog of the vascular flora of the National Parks of Colombia: Iguaque Fauna and
Flora Sanctuary and buffer zone

Humberto Mendoza-Cifuentes

Resumen

Colombia cuenta con 59 areas naturales del Sistema Nacional de Parques Nacionales Naturales. El inventario
de la flora de estas areas es insipiente ya que solo se conocen listas publicadas no completas de 13 de ellas. Este
es el primer articulo enfocado a publicar informacion inédita depositada en los herbarios nacionales sobre flora
de Parques Nacionales. Se inicia con el Santuario de Flora y Fauna de Iguaque en donde se documenta una
lista de 816 especies perteneciente a 141 familias de plantas vasculares. El 89,5 % de las especies registradas
son nativas, dos especies son endémica al Santuario, 30 con posibilidades de ser consideradas Valores Objeto
de Conservacion, 47 categorizadas en algiin riesgo de amenaza y 213 presentan algun tipo de uso actual o
potencial.

Palabras clave. Colombia. Iguaque. Lista de especies. Los Andes. Parques Nacionales Naturales.

Abstract

Colombia has 59 natural areas in the System of Natural National Parks. The inventory of the flora of these
areas is incipient since only incomplete lists have been published for just 13 of them. This is the first article
focused on publishing new information deposited in national herbaria on the flora of National Parks. It starts
with the Wildlife and Flora Sanctuary Iguaque where a list of 816 species belonging to 141 families of vascular
plants is documented. We found that 89.5% of the recorded species are native, two species are endemic to the
Sanctuary, 30 can possibly considered as Assets Worthy of Conservation, 47 are categorized as being at some
risk of threat, and 213 have some type of current or potential use.

Key words. Andes. Colombia. Iguaque. National Natural Park. Species check-list.

Introduccion

Colombia cuenta con 59 areas naturales pertenecientes
al Sistema de Parques Nacionales Naturales (PNN),
que representan el 12,8 % de la superficie nacional,
donde el 11,2 7% constituye el area continental
y 1,5 % el 4rea marina (PNN 2015: http://www.
parquesnacionales.gov.co/portal/sistema-de-parques-

nacionales-naturales/). Estas areas de conservacion se
encuentran distribuidas a lo largo de toda la geografia
del pais, lo que le confiere al Sistema una alta
representatividad ecosistémica y de la biodiversidad
de Colombia.

Biota CoLoMBIANA 18 (1) - 2017 105



DOI: 10.21068/c2017.v18n01a8

El Plan de Accidon Institucional 2011-2019 (PAI) de
Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNNC
2011) enfocd parte de sus lineamientos al mapeo de
los ecosistemas de las areas, por lo que la mayoria
de los PNN cuentan con mapas ¢ inventario de sus
ecosistemas en diferentes escalas asociados a los
planes de manejo. Se puede afirmar que al nivel de
ecosistemas existe un buen nivel de conocimiento
o inventario de los PNN, no obstante, hay un gran
desconocimiento de la biodiversidad de especies que
albergan.

El inventario de la flora de los PNN en Colombia
es bastante incipiente, pues solo se conocen
listados o floras publicados de 13 de las 57 areas
con ecosistemas terrestres y existen inventarios
relativamente completos y publicados de sdélo nueve
de ellas (Tabla 1). Esto dificulta el establecimiento
y seguimiento de parametros o indicadores como
representatividad de la biodiversidad del Sistema, y
limita las posibilidades de establecer valores objeto
de conservacidén apropiados. Igualmente, limita las
posibilidades de identificar taxones categorizados en
algtin nivel de amenaza en estas areas.

Este trabajo corresponde al primero de una serie de
publicaciones que buscan generar informacion de
la flora de los PNN de Colombia bajo la premisa
de que en los herbarios nacionales y en algunos
extranjeros existe informacion que puede ayudar a
solventar vacios de conocimiento. La informacién de
los herbarios, completa o incompleta, fragmentada o
consolidada, es necesario depurarla y publicarla.

En primera instancia, se inicia con las areas de
conservacion mejor representadas en el Herbario
FMB del Instituto Alexander von Humboldt, como
es el Santuario de Flora y Fauna de Iguaque (SFF
Iguaque). Con este estudio se espera dar mérito al
nombre de “Santuario de Flora”, documentando las
especies hasta ahora conocidas para el area y con
especimenes de herbario como testigo.

Area de estudio

El SFF Iguaque se localiza sobre el macizo del
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mismo nombre y que corresponde a una formacioén
montafiosa aislada de aproximadamente 8000 ha, que
se despliega entre los 2100 y 3890 m de elevacion
y que se ubica en jurisdiccion de los municipios de
Villa de Leiva, Arcabuco, Chiquiza y Sachica en el
departamento de Boyaca (SFF Iguaque 2007; Figura
1). Dentro del macizo, y a partir de la cota de los
2400 m de elevacion, se encuentra el SFF Iguaque,
con una extension de 6.923 ha (SFF Iguaque 2007,
PNNC 2015 en: http://www.parquesnacionales.gov.
co/portal/ecoturismo/region-andina/santuario-de-
flora-y-fauna-iguaque/). Por debajo de esta cota, se
encuentra el area de amortiguamiento (en proceso
de reglamentacion), que cubre el area restante del
macizo.

El area tiene una representacion de la vegetacion
andina de tipo matorral subxerofitico, bosque
andino, bosque altoandino, subparamo y paramo de
acuerdo con la clasificacién de Van der Hammen y
Rangel-Ch. (1997) (Figura 2). Los bosques andinos
estan conformados de variantes de bosques de roble
(dominados por Quercus humboldtii) y bosques
mixtos en donde no se encuentra una especie
claramente dominante. Algunos sectores cercanos
a Villa de Leyva, originalmente correspondian a
bosques de gaque (Clusia multiflora). Los matorrales
subxerofiticos son arbustales dominados por el
hayuelo (Dodonaea viscosa).

Actualmente, por causa de multiples incendios
forestales desde la época de la colonia y el cambio de
las condiciones climaticas, en buena parte del macizo
la vegetacion original ha sido reemplaza por sabanas
en un proceso conocido como ‘“sabanizacion” (O.
Vargas com. per.). En estas sabanas de montafa
predominan especies invasoras de pastos, helechos
y especies provenientes de zonas de subparamo y
paramo, todas adaptadas a condiciones de fuego
(pirodfilas). Por ejemplo, en toda la vertiente norte del
macizo entre el municipio de Sachicay Villa de Leyva
predominan pastizales dominados por dos especie de
gramineas fordneas para la zona: el pasto yaragua
(Melinis minutiflora, proveniente de Africa) y el rabo
de zorro de montafia (Andropogon lehmannii, nativa
de Colombia pero con comportamiento invasor).
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Tabla 1. Parques Nacionales Naturales de Colombia con inventarios floristicos publicados.

No Invetario
Regional / Area de Conservacién B Fuente relativamente
Especies
completo
Regional Amazonia
Reserva Nacional Natural Puinawai 688 Cordoba y Etter (2001)
Reserva Nacional Natural Nukak 628 Cordoba et al. (2001)
Par.qge. Nacional Natural Serrania de 528 Estrada y Fuertes (1993), Cortes (1996)
Chiribiquete
Parque Nacional Natural Amacayacu 1348  Rudas y Prieto (2005)
Regional Andes Nororientales
Santuario de Flora y Fauna Iguaque 816 Presente trabajo
Regional Andes Occidentales
Pedraza-Penalosa, P. y J. Betancur (2015)
onward. Flora of Las Orquideas National Park:
Parque Nacional Natural Las Orquideas 1318 vascul{ar plants of the Colombian Andes. and
Chocé (http://sweetgum.nybg.org/orquideas).
The New York Botanical Garden, Bronx, New
York.
Regional Caribe
Parque Nacional Natural Macuira 349 Sudgen y Forero (1982)
Parque Nacional Natural Tayrona 685 Lozano (1986)
Regional Orinoquia
534 Rangel-Ch. (2000), Madrifan et al. (2015)
Parque Nacional Natural Chingaza (441) consultado en http://chingaza.uniandes.edu.
co/FIC/article.html# Anchor-Resumen-47857
Parque Nacional Natural El Tuparro 828 Barbosa (1992), Mendoza (2007)
. 860
Parque Nacional Natural Sumapaz (619) Franco y Betancur (1999), (Rangel-Ch. 2000)
Regional Pacifico
Parque Nacional Natural Munchique 745 Lozano et al. (1996)
Pargue Nacional Natural Farallones de . Calderén (1994)
Cali
Santuario de Flora y Fauna Malpelo 28 Gonzélez-Roman et al. (2014)
. 400 .
Parque Nacional Natural Gorgona (512) Barbosa (1986), (Murillo y Lozano 1989)
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Figura 1. Mapa del Macizo de Iguaque con ubicacion del SFF Iguaque y municipios asociados,
Boyacd, Colombia. Fuente: SFF Iguaque (2015).
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Figura 2. Tipos de vegetacion en el Macizo de Iguaque. A) Paramo; B) Subparamo; C) Robledal (bosque andino); D)
Encenillal (bosque altoandino); E) Matorral subxerifitico; F) Zona intervenida y sabanizada. Fotos: A, B, E, F) H. Mendoza;
D) H. Villarreal; C) J. Salas.
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Métodos

Se realiz6 una lista de especies de plantas vasculares
del SFF Iguaque con base en la informacion depositada
en los herbarios Nacional Colombiano (COL) y
Federico Medem Bogota (FMB). Estos dos herbarios
concentran la mayor cantidad de colecciones del
macizo de Iguaque, y mantienen un proceso activo
de curadoria. Para algunos pocos casos especificos y
en donde no se contaron con colecciones de herbario
pero se constaté la presencia de la especies en el area
de estudio, se utilizé como referencia la publicacion
de Gonzalez (2014) sobre flora de Villa de Leyva.
Las colecciones del herbario FMB fueron revisadas
exhaustivamente, determinadas y posteriormente
fotografiadas. Las colecciones del Herbario COL
fueron consultadas en linea (Instituto de Ciencias
Naturales, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
de Colombia. http://www.biovirtual.unal.edu.co/
ICN/?controlador=Forms&accion=quickForm
Scientific&group=1&searchType=scientific
Consultado enero-febrero de 2015), y las imagenes
confrontadas con los ejemplares del herbario FMB
con la finalidad de establecer errores de diferentes
nombres puestos a un mismo taxon o viceversa. La
mayor parte de los ejemplares y sus determinaciones
se constataron en la base de datos Plant Type
Specimens Database of The Global Plants Initiative
en JSTOR (http://plants.jstor.org/search?plantName).

La totalidad de los nombres fueron confrontados con
el catdlogo de plantas de Colombia (Bernal ef al
2016) y la base de datos Tropicos (Missouri Botanical
Garden. 20 Feb 2015. Tropicos.org. http://www.
tropicos.org). Para las familias de Angiospermas y el
agrupamiento de géneros se siguio la propuesta del
APG III (Stevens, P. F. 2001 onwards. Angiosperm
Phylogeny Website. Version 12, July 2012. http:/
www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/).

En la lista se establecieron los siguientes campos de
informacion:

- Coleccion de referencia y herbario de procedencia.

- Habito de crecimiento. Con base en la informacién
de las etiquetas.

HO Biota CoromBiaNa 18 (1) - 2017

Mendoza-Cifuentes

- Habitat. Con base en la informacion de las etiquetas y
agrupandolas en grandes habitats comunes en el area.
En el area se encuentran zonas de vegetacion nativa
de matorrales (vegetacion herbacea en regeneracion
temprana), arbustales (asociados a las zonas secas y
subparamos), bosques (mixtos) o de roble (robledal),
y paramo. También se encuentran zonas muy
intervenidas donde se pueden discriminar ambientes
asociados a bordes (de bosque, caminos o quebradas),
zonas abiertas (poteros, areas pedregosas), zonas de
cultivos, jardines, cercas vivas, asi como algunas
plantaciones y zonas anegadas. En esta parte no
se considerd el tipo de vegetacion de acuerdo a
propuestas nacionales debido a la dificultad de inferir
esta informacion sin contar con la georeferenciacion
de todas las colecciones y por la dificultad de asociar a
un tipo de vegetacion especies de zonas intervenidas.

- Localidad. Para el area de estudio buena parte de
las localidades se englobaron en grandes zonas como
Villa de Leyva (area de amortiguamiento de las
microcuencas San Francisco, San Agustin, Tintales
y la Colorada, parte del camino a La Hondura
hasta el boqueron del rio Cane); Capilla (la zona de
amortiguamiento entre el boquerén del Cane hasta
cerca de quebrada Mamaramos); Arcabuco (zona de
amortiguamiento en este municipio incluyendo la
vereda Rupavita); Ritoque (zona de amortiguamiento
del area seca y limites con Sachica); San pedro de
Iguaque y Chiquiza (zona de amortiguamiento en
este ultimo municipio); Morro Negro (parte alta
de La Hondura); SFF Iguaque (toda la zona del
Santuario correspondiente a la sede administrativa
en Carrizales, quebrada Mamaramos, zonas de las
lagunas y senderos).

- Elevacion. En caso de encontrarse un solo registro
de elevacion pero donde se conoce que la especie
se encuentra en otros rangos se colocd el signo “> -
mayor que”.

- Origen. Se especifica si la especie es nativa de
Colombia o introducida, ya sea naturalizada o
cultivada, con base en el Catalogo de Plantas de
Colombia (Bernal et al. 2016). Para la familia Poaceae
se corroboro esta informacion con el catalogo para
Colombia (Giraldo-Caiias 2013).
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- Nombres locales. Con base en la informacion de las
etiquetas.

- Uso actual o potencial. Con base en la informacién
de las etiqueta. En el caso de especies con potencial en
restauracion la informacion se baso en la experiencia
del autor.

- Grado de amenaza. Con base en los Libros Rojos
de Plantas Amenazadas de Colombia y literatura
disponible: Asteraceae (Calderon et al 2005),
Bromeliaceae, Lamiaceae y Passifloraceae (Garcia
y Galeano 2006), Especies maderables (Cardenas y
Salinas 2007) y Orchidaceae (Calderén-Saenz 2007).

Resultados y discusion

Para el SFF Iguaque y su zona de amortiguamiento
se registran 816 especies agrupadas en 141 familias
(Anexo 1). De éstas, el 89,5 % corresponden a espe-
cies nativas de Colombia y el 10,4 % a especies intro-
ducidas ya sean cultivadas, naturalizadas o invasoras
(Tabla 2). Se encontraron 187 especies con alglin uso
o potencial de uso, 80 de las cuales tienen potencial
para la restauracion ecologica (Tabla 2). Al nivel de
conservacion, se proponen 30 especies con potencial
para utilizase como valores objeto de conservacion,
ya sea por su rareza, grado de amenaza, sobre-ex-
plotacidon o endemicidad. Se documentan 47 especies
categorizadas con algin grado de amenaza (Tabla 2).

Dos especies son endémicas del area de estudio:
Oliveriana ortizii Fernandez (Orchidaceae) y
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Pilostyles boyacensis F. Gonzalez y Pabdn-Mora.
Este ultimo registro es el mas relevante pues es
el primero y Unico registro conocido de la familia
Apodanthaceae para Colombia y representa una
nueva especie recientemente descrita (Gonzéalez y
Pabén-Mora 2014).

El trabajo de Gonzalez (2014), sobre la flora del
municipio de Vila de Leiva y alrededores, es bastante
completo, pues relaciona 1293 especies de plantas
vasculares nativas y otras exoticas cultivadas como
comestibles u ornamentales. Con la presente lista, el
trabajo de Gonzalez (op cit.) comparte el 55 % de
las especies y documenta 477 nombres de especies
adicionales. De este trabajo, en la presente lista se
retoman cinco registros, los cuales no cuenta con
ejemplares de herbario para el area de estudio pero
hay plena seguridad de su presencia y de su identidad
taxonomica: Agave americana, Furcraea cabuya
(cabuya), Tillandsia usneoides (barbas de viejo),
Vasconcellea pubescens (papayuela) y Tropaeolum
tuberosum (navo).

Las diferencias del nimero de especies entre los dos
trabajos es producto de la metodologia. La lista que
se presenta se basa exclusivamente en nombres que
cuentan con ejemplares de herbario como evidencia.
Parte de las especies documentadas en Gonzalez
(2014) no cuentan con ejemplares como evidencia y
corresponde a especies exoticas cultivadas.
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Tabla 2. Especies de plantas en el SFF de Iguaque y su drea de amortiguamiento, Boyacd, Colombia. Numero
de especies por grupo taxonomico, habitos de crecimiento, endemismos, valor de conservacion, categoria de

amenaza y uso.
Item Nativas Introducidas Total

Grupo
Plantas con flores 649 84 733
Helecho, Selaginelas y Licopodios 78 0 78
Pinos 3 2 5
Habito de crecimiento
Arbol 86 14 100
Arbusto 177 14 191
Hierbas 398 54 452
Lianas y bejucos 60 4 64
Bambusoides 2 0 2
Holo/hemiparasitas 7 0 7
Endémicas 2 2
Con posibilidades de Valores Objeto de Conservacion 29 29
Amenazadas
EN 5 5
NT 5 5
VU 3 3
LC 33 33
Uso
Alimenticio 18 14 32
Medicinal 37 5 42
Ornamental 25 10 35
Restauracion 70 9 79
Otros 7 7 14
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Cambios estructurales del mesozooplancton en relacion a las
condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco, Venezuela

Structural changes of mesozooplankton in relation to hydrographic conditions in the
Gulf of Cariaco, Venezuela

Brightdoom Marquez-Rojas, Evelyn Zoppi de Roa, Luis Troccoli y Edy Montiel

Resumen

Se realizo el analisis de la variacion temporal y espacial del mesozooplancton con respecto a su abundancia
y composicion, en la zona oriental del Golfo de Cariaco, Venezuela, colectandose muestras mensuales (junio
2009 a mayo 2010) en nueve estaciones distribuidas en tres zonas. Se utilizo una red estandar de plancton
de 333 pm. Se midi6 la temperatura, salinidad, biomasa fitoplanctonica y concentraciéon de nutrientes. La
temperatura varid 22,50 — 28,56 °C, la salinidad de 32,54 — 40,21 ups y la biomasa fitoplancténica entre 0,01-
26,49 mg.Clor.a.m?. La concentracion de nutrientes fue alta. La salinidad, el silicato y el fosfato fueron las
unicas variables que presentaron diferencias estacionales. Con el ACC se corrobor6 la importancia de estos
dos nutrientes en los procesos biogeoquimicos en el golfo. La abundancia vari6 entre 7 - 4431 ind.m?, esta
presento diferencias temporales y espaciales, hallandose las concentraciones més elevadas en lluvias, en las
zonas 1 y 3. Este aumento estuvo relacionado con los aportes de los rios y las aguas servidas de las poblaciones
aledanas, ocasionando una zona de mezcla. Se identificaron 46 especies de copépodos. Acartia tonsa fue la
mas abundante y frecuente. El periodo de lluvias fue el principal factor responsable de las variaciones en la
hidrologia del golfo, los cuales tienen un efecto directo sobre la abundancia, diversidad y distribucion del
mesozooplancton.

Palabras claves. Abundancia. Composicion. Mesozooplancton. Saco del golfo de Cariaco. Variacion.

Abstract

An analysis of the temporal and spatial variation of the mesozooplankton with respect to its abundance and
composition was carried out in the eastern zone of the Gulf of Cariaco, Venezuela. Monthly samples were
collected (June 2009 to May 2010) from nine stations distributed in three zones. A standard plankton net of
333 um was used. Temperature, salinity, phytoplankton biomass and nutrient concentration were measured.
The temperature varied from 22.50 - 28.56 ° C, salinity from 32.54 - 40.21 ups and the phytoplankton biomass
between 0.01-26.49 mg.Clor. a.m™. The concentration of nutrients was high. Salinity, silicate and phosphate
were the only variables that had seasonal differences. The importance of these two nutrients in biogeochemical
processes in the Gulf was corroborated by the ACC. Abundance varied between 7 - 4431 ind.m>, and had
temporal and spatial differences, with the highest concentrations during the rainy season, in zones 1 and 3.
This increase was related to the contributions of rivers and wastewater from the surrounding villages, causing
a mixing zone. 46 species of copepods were identified. Acartia tonsa was the most abundant and frequent. The
rainy period was the main factor responsible for the variations in the hydrology of the Gulf, and had a direct
effect on the abundance, diversity and distribution of mesozooplankton.

Key words. Abundance. Composition. Mesozooplankton. Gulf of Cariaco. Variation.
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Introduccion

La importancia del mesozooplancton para el
funcionamiento del ecosistema, se basa en la posicion
clave que ocupa en las tramas tréficas pelagicas como
nexoentrelosproductoresprimariosylosconsumidores
superiores (Mullin 1993). Estos consumidores
mayores, que incluyen peces de importancia
comercial, no son capaces de depredar en forma
eficiente sobre particulas excesivamente pequefias
(nano y microplancton, organismos <200 um), por
lo cual la materia y energia se transfiere desde los
productores primarios a traveés del mesozooplancton.
Practicamente todas las especies de peces tienen un
periodo de alimentacion zooplanctofago en etapas
tempranas de desarrollo (Kigrboe 1991). Por lo tanto,
los trabajos de investigacion en este grupo adquieren
relevancia debido a su papel en la productividad local,
delimitando las rutas de transferencia energética y
por ende la produccion secundaria potencial de un
area (Palomares-Garcia et al. 2003, Lopez-Ibarra y
Palomares-Garcia 2006, Giraldo y Gutiérrez 2007,
Hernandez-Trujillo et al. 2010, Vieira et al. 2015, Dai
etal. 2016).

Por otra parte, la complejidad estructural vy
funcional de los ambientes costeros estda basada
en su heterogeneidad espacial. Los gradientes de
salinidad, temperatura, concentracion de nutrientes
y los patrones internos de circulacion, favorecen la
elevada produccion bioldgica que suele caracterizar
estos ecosistemas (Esteves et al. 2008). En ellos la
biota presenta variaciones detectables, producto de
cambios ciclicos en los factores ambientales como
régimen de vientos, pluviosidad y aportes de agua
continental, entre otros (Mclusky y Elliot 2004).
El zooplancton no es una excepcion, sus patrones
de wvariabilidad en composicion, distribucion
y abundancia se establecen en funcion de su
acoplamiento con los procesos fisicos a distintas
escalas (Marques et al. 2006).

La composicion y distribucién del mesozooplancton
presenta variaciones espaciales y temporales que son
debidas, entre otros, a factores fisicos y quimicos,
tales como la topografia, la temperatura, la salinidad,

Cambios estructurales del mesozooplancton en relacion
a las condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco, Venezuela

el oxigeno disuelto y a factores bioldgicos como la
disponibilidad de recursos alimentarios, la capacidad
reproductiva, la exclusion competitiva y otros. Se
reconoce que dichas variaciones son mas complejas
en las zonas costeras debido al caracter sinérgico
de las influencias océano-continente que alli se
presentan (Esteves et al. 2008). Otros factores, como
la surgencia costera y la influencia del agua dulce,
tienen un impacto en la composicion y distribucion
del zooplancton, ampliamente conocidos. Numerosos
estudios han abordado el incremento en la abundancia
y cambios en la composiciéon del zooplancton en
areas de surgencia costera (Palma y Apablaza 2004,
Hernandez-Avila y Gémez-Gaspar 2014). De igual
manera, existen varios trabajos, principalmente en la
region amazonica brasilera en relacion a los efectos
de las variaciones en el nivel del agua continental en
relacion con la €poca de lluvia y sequia (Cassiano y
Rodrigues 2004, Keppeler y Hardy 2004, Sartori et al.
2009), asi como variaciones espaciales y temporales
de la composicion y biomasa del zooplanctonica
en sistemas estuarinos (Baduini 1997, Vasquez-
Yeomans et al. 2012). Mientras algunos taxones
tienden a disminuir, otros tienden a constituirse en
oportunistas que incrementan su abundancia durante
estos eventos (Lavaniegos et al. 2002).

En referencia al estudio de la composicion del
zooplancton, especificamente en el sector oriental
(saco) del golfo de Cariaco, se conocen muy pocos
trabajos, destacando los de Legaré (1961) y Zoppi
(1961) quienes situaron escasas estaciones en el
saco o cercanas a él. Esta zona, tiene una marcada
influencia de agua dulce, debido a los rios Carinicuao
y Cariaco, los cuales mantienen una comunicacion
con el golfo, durante algunos meses del afo (Garcia
y Bonilla 1971), originando asi una zona estuarina.
Ademas, hasta esta zona se observa la influencia
del fendmeno de surgencia costera estacional, con
mayor intensidad durante los primeros meses del
aflo (enero-mayo), con un pequefio foco ocasional
en junio o julio (Rueda 2000, Marin et al. 2004,
Marquez et al. 2011, Martinez et al. 2011).
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Como se menciond anteriormente, la zona costera
oriental de Venezuela, se caracteriza por la influencia
de la surgencia costera estacional (Fukuoka 1965,
Alvera-Azcarate et al. 2009, 2011) y considerando
que el golfo de Cariaco esta ubicado en la zona de
influencia, se plantea la necesidad de estudiar los
cambios significativos estructurales del zooplancton
desde el punto de vista espacial y estacional. Esto
obedece a la influencia de la surgencia costera
estacional en las condiciones hidrograficas en el
area adyacente y los aportes continentales en el area
interna. Por lo que, a partir de muestreos mensuales
durante un afio, en nueves estaciones agrupadas en
tres zonas, abarcando el periodo de lluvias y sequia,
se describen y analizan las fluctuaciones temporales
y espaciales del mesozooplancton en funcion de las
condiciones locales.

Marquez-Rojas et al.

Material y métodos

Area de estudio

Para la realizacion de esta investigacion se escogio el
sector oriental (saco) del golfo de Cariaco, ubicado
en la zona oriental de Venezuela (SE Caribe) (10°
26’y 10° 31 N. y 63° 38’y 63° 45° W; Figura 1A).
Dicha zona cuenta con un aproximado de 9 km de
ancho y 17 km de largo. En esta zona se localizan
las profundidades menores, las cuales se aproximan
a los 40 m. En su extremo este desembocan los
rios Carinicuao y Cariaco y en el sur las quebradas
Oricoto y Lopez, conformando los mayores drenajes
continentales y probablemente la fuente proveedora
de gran parte de los materiales sedimentarios que
estan depositados en esta zona (Caraballo 1982).
Ramirez y Huq (1986) la consideran una zona

1P 50

100 alr

10e 4

Pericantar

6376 6374 6372

637

Longitud (°)

Figura 1. A) Ubicacion geografica del golfo de Cariaco; B) sector oriental o saco del golfo
de Cariaco donde se indican las zonas de estudio (1, 2, 3), con sus respectivas estaciones.
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estuarina, reportandola como sitio de cria de huevos
y larvas de peces. Asi mismo, Prieto et al. (2003)
la reconocen como un sitio adecuado para albergar
larvas y juveniles de varias especies de moluscos
que cumplen su ciclo de vida en esas areas. También
es importante destacar la presencia de bosques de
manglares en esta zona, lo cual incrementa las zonas
de refugios y albergue de muchos peces, asi como de
crustaceos con interés comercial.

Toma y analisis de las muestras

El disefio para tomar las muestras, se realizd por
medio de un muestreo por conglomerado bietapico
con submuestra (Cochran 1977), el cual consistio
en dividir el sector oriental del golfo en tres zonas;
dentro de cada zona se escogieron tres estaciones al
azar, para un total de 9 muestras por muestreo (Figura
1B). La zona 1 (estaciones 1, 2,y 3) es la mas cercana
al saco del golfo, con influencia del rio Carinicuao y
Cariaco, con profundidades entre 0 - 9 m. Lazona 2, es
la intermedia (estaciones 4, 5 y 6), con profundidades
entre 3 - 35 m. La zona 3 (estaciones 7, 8 y 9) es la
mas profunda entre 10-40 m (Figura 1B).

La colecta de las muestras zooplanctdnicas se llevo a
cabo desde una embarcacion tipo pefero, desde junio
2009 hasta mayo 2010, se utilizo una red estandar de
plancton de 333 um de abertura de malla (Boltovskoy
1981), dotada de un flujometro en la boca de la red
para determinar el volumen de agua filtrada. El calado
se realizd de manera oblicua, a una velocidad de 2
nudos durante 15 min. No se observo colmatacion de
las redes en ninguno de los casos.

El material biologico recolectado se vacié en envases
plésticos previamente identificados y se fijaron con
formaldehido al 4 %. Posteriormente en el laboratorio,
se procedi6 a homogenizar cada muestra y se dividio
en dos porciones iguales por medio de un separador
de Folsom, una porcion se utilizd para estudiar la
estructura de la comunidad del zooplancton y la otra
para la biomasa gravimétrica (peso seco), siguiendo
la metodologia detallada en Postel et al. (2000).

Cambios estructurales del mesozooplancton en relacion
a las condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco, Venezuela

En cada estacion se midi6 la temperatura, la salinidad
y el oxigeno superficial por medio de una sonda
multiparamétrica (YSI). La transparencia con un
disco de Secchi. También, se tomaron muestras
de agua superficial para las determinaciones de
los nutrientes (nitrato, nitrito, amonio, fosfato y
silicato) procesadas de acuerdo a la metodologia de
Parsons et al. (1984). Para estimar la biomasa del
fitoplancton, se midid la concentracion de Clorofila
a (Clor. a) segiin el método de Lorenzen (1967)
descrito y mejorado por Strickland y Parsons (1972).

También se analizaron las variables climaticas
suministradas por el Servicio Meteorologico de la
Fuerza Armada Nacional del Aeropuerto Antonio
José de Sucre para realizar los calculos del indice de
surgencia (Bowden 1983).

Analisis estadisticos

Como variables independientes se utilizé la localiza-
cion (zonas) y los periodos estacionales (lluvia y
sequia) y las dependientes, los diferentes grupos
mesozooplanctonicos seleccionados y las variables
ambientes. Se utilizd6 un nivel de significacion de
alfa=0,05. Se realizd un andlisis de datos para la
escogencia de las variables “mas importantes” o
significativas siguiendo criterios de analisis multi-
variantes: componentes principales y conglomerados
(Harman 1967, Anderberg 1973). Con las variables
escogidas se aplico un modelo multifactorial de dos
factores: periodos y zonas con dos y tres niveles,
respectivamente, conunerrortipol. Enloscasosdonde
se hallaron diferencias significativas se probaron las
diferencias con la prueba a posteriori de diferencias
minimas significativas (DMS o LSD). Cuando
algunos de los supuestos del modelo no se cumplia
se aplico la transformacion logaritmica (Zar 1999).

La diversidad ecologica fue estimada por el indice
de Shannon-Wiener (1949) y la equidad por el indice
de Pielou (1977). La riqueza de especies fue asumida
como el nimero de especies reportadas en cada
muestra. Para estos analisis se emple6 el programa
Multivariate Statistic Pack (MVSP).
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Resultados

Variables meteoroldgicas
Precipitacion (mm)

Se registraron precipitaciones, durante los primeros
cuatro meses del estudio, alcanzando valores
promedios entre los 20,12 — 73,51 mm. A partir de
octubre fueron escasas las lluvias con medias entre
0,33 - 6,42 mm; sin embargo, en enero se registrd un
ascenso en los valores, debido a las lluvias acaecidas
durante las dos primeras semanas (media: 14,3 mm);
posteriormente se registroO un ascenso en mayo
(media: 48 mm). Para efecto del presente trabajo,
los meses con valores > 20 mm indicaron época de
lluvia (junio, julio, agosto y septiembre 2009 y mayo
2010), el resto de los meses constituyeron la época
de sequia (Figura 2A).

indice de surgencia (IS) (m?. s™. 1000 m)

En junio y julio, los valores del IS fueron
relativamente altos (media: 142,51 m3. s-1. 1000 m),
posteriormente se registrd un descenso, para mostrar
los valores mas bajos de todo el estudio en agosto
y septiembre (media: 40,06 m3. s-1. 1000 m). En
octubre y noviembre los vientos registraron valores
altos y se mantuvieron por periodos continuos de
tiempo generando el fenomeno de surgencia costera,
tal y como se observd entre enero y marzo (media:
178,62 m3.s-1. 1000 m), posteriormente los vientos
disminuyeron (Figura 2B).

Variables hidrograficas

Los estadisticos basicos de las variables ambientales
estudiadas se presentan en la Tabla 1. En general,
todas las variables abioticas presentaron grandes
fluctuaciones. Las variables dependientes: salinidad,
oxigeno disuelto, fosfato y silicato, resultaron
significativamente diferentes al modelo de dos
factores (temporal y espacial) con interacciones
propuesto en el presente trabajo. Estas variables son
las que se describen a continuacion.

Salinidad

La salinidad presentd una marcada variabilidad
mensual, con diferencias de hasta 6 unidades,
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Figura 2. A) Variacion temporal de la precipitacion (mm); B)
indice de surgencia (m’. s'. 1000 m) en la zona nororiental
de Venezuela, durante abril 2009 y mayo 2010.

con oscilaciones entre 34,00 y 40,21. En junio se
detectaron los valores mas bajos de todo el estudio,
a diferencia de julio, cuando se apreci6 una gran
variabilidad entre las medias de las estaciones, con
valores relativamente altos (36,45 — 38,36). A partir
de enero se detectd incrementos con los mayores
registros (39,21 — 40,27) en mayo (Figura 3A).

La media aritmética de la salinidad revel6 diferencias
significativas entre las zonas (F=12,05, p < 0,05); la
prueba a posteriori indico claramente que la zona 3 es
marcadamente diferente de las otras dos (Figura 3B).
Ademas se comprobo la existencia de interacciones
significativas (F=4,85; p<0,05; Figura 3C), indicando
que el factor temporal tiene un comportamiento
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Tabla 1. Estadisticos basicos de las variables abidticas medidas en el saco del Golfo de Cariaco, Venezuela, de junio 2009

a mayo 2010.
Coeficiente
Variables n. de casos Media D.E. de variacion Min. Max.
(%)

Profundidad (m) 90 13,46 10,6 78,76 1 50,5
Transparencia (m) 90 3,52 1,99 56,56 0,6 9
Temperatura (°C) 108 25,69 1,6 6,23 22,5 28,6
Salinidad (unidades de sal.) 108 36,76 1,8 4,91 32,5 40,2
Concentracién O, (ml.L") 108 6,51 2,06 31,64 1,39 10,66
Concent. Nitrato (umol.L'") 107 2,93 2,57 87,63 0,44 9,94
Concent. Nitrito (umol.L*) 107 0,56 0,67 119,3 0 2,8
Concent. Amonio (umol.L") 107 1,98 1,79 90,47 0,28 9,81
Concent. Fosfato (umol.L") 107 0,35 0,19 55,36 0,09 1,08
Concent. Silicato(umol.L'") 103 8,55 8,56 103,05 1,82 49,58

diferente de acuerdo a la zona. La interaccion es
caracteristica para la zona 1 y 2, con clara diferencia
entre estas zonas en la época seca. La zona 3 tiene
diferencias claras para ambos periodos.

Oxigeno disuelto

Entre junio y septiembre se registraron valores
altos (6,84 — 8,70 mlO,.I'') de oxigeno disuelto,
con marcadas fluctuaciones entre las estaciones. A
partir de noviembre los valores de oxigeno disuelto
comenzaron a descender; en diciembre se reporto el
valor més bajo (2,67 mlO,.I""). A partir del afio 2010
las concentraciones de oxigeno disuelto aumentaron,
hasta alcanzar el valor mas alto (8,70 mlO,.I"") de
todo el estudio en mayo (Figura 3D).

La media aritmética de la concentracion de oxigeno
disuelto reveld diferencias significativas entre las
zonas (F=3,41; p < 0,05), el contraste entre las zonas
revel6 que la zona 1 es diferente de la 3 (Figura 3E).

Ademas se comprobo la existencias de interacciones
significativas entre los factores: periodo y zonas
(F=14,06; p < 0,05; Figura 3F). La concentracion de
oxigeno disuelto en la zona 1 y 2 siguié el mismo
patrdn, bajo en sequia y alto en lluvia; mientras que
en la estacion 3 el comportamiento es contrario.

Silicato (SiO,)

El silicato presentd una marcada variabilidad entre
las estaciones e incluso diferencias muy notables
(1,82 y 49,58 umol.L") durante el periodo de estudio.
Durante los primeros cuatro meses las concentraciones
de silicatos aumentaron rapidamente, registrandose
valores medios que varian de 5,12 a 23,53 pmol.L;
en septiembre se registro la media mas alta. A partir de
octubre hasta mayo los valores fueron relativamente
bajos con oscilaciones entre 2,93 — 7,04 pmol.L"!
(Figura 3G).
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La media aritmética de la (SiO,) demostr6 la
existencia de interacciones significativas (F=12,53; p
< 0,05); esto es indicativo de que el patron temporal
del silicato en el agua tiene un comportamiento
distinto de acuerdo a la zonas. En la temporada de
lluvias el orden de la diferencia es zona 2 > zona 3 >
zona 1, mientras en sequia el orden es diferente, zona
1 > zona 3 > zona 2, notandose una inversion menos
marcada (Figura 3H).

Fosfato (PO,)

La concentracion de fosfato presentd una notable
fluctuacion (0,09 — 1,08 umol.L!). Durante
los tres primeros meses las concentraciones se
incrementaron hasta alcanzar valores relativamente
altos en agosto (media: 0,56 umol.L"). En septiembre
disminuy6 marcadamente para aumentar de nuevo
progresivamente y alcanzar en diciembre los valores
mas altos (media: 0,58 umol.L!; Figura 4A).

La concentracion de fosfato reveld diferencias
significativas entre las zonas (F=3,41; p < 0,05). Las
pruebas a posteriori indicaron la clara diferencia de
la zona 3, con concentraciones mas bajas (Figura
4B). Se comprob6 la existencia de interacciones
significativas entre los factores periodo y zonas
(F=14,06; p <0,05); las zonas 2 y 3 no tienen ninguna
interaccion, tienen un patron similar (altos en lluvia y
bajos en sequia), siendo mucho menores los valores
en la zona 3, mientras que en las zonas 1 y 2 el patron
es antagdénico, mayor en sequia para la zona 1 y
menor para la 2 ocurriendo lo contrario para lluvias
(Figura 4C).

Variables bioticas

Concentracion de Clorofila a (Clor. a) y
composicion fitoplanctonica

La media aritmética de Clor. a no revelo diferencias
temporales ni espaciales, asi como interacciones
significativas. La concentracion de Clor. a presentd
una gran fluctuacién entre valores no detectables
(ND) y 26,49 mg Clor.a.m?. Las concentraciones mas
altas se midieron al comienzo del estudio, en julio,
cuando se detectd la mas elevada (media: 17,61 mg

Cambios estructurales del mesozooplancton en relacion
a las condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco, Venezuela

Clor. a.m™). Durante los meses restantes los valores
fueron relativamente bajos, oscilando entre 0,91 y
5,30 mg Clor.a.m? (Figura 5A).

La composicion fitoplanctonica estuvo representada
por cuatro grupos, siendo los dinoflagelados el grupo

Fostato (pmol.L )
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Figura 4. A) Variacién temporal, B) espacial y C)
interacciones entre los periodos y las zonas de los fosfatos
de junio 2009 a mayo 2010, en el saco del golfo de Cariaco.
Medias y 95 % intervalos de confianza.
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mas abundante (87,52 —-4543,78 cel.mL!) y dominante
durante todo el estudio, con la mayor abundancia en
la época de lluvia; le secundaron las diatomeas (14,47
- 457,74 cel.mL") quienes compartieron el dominio
con los dinoflagelados, aunque en bajas abundancias,
entre junio y agosto. Los cocolitoforidos fueron
el tercer grupo en abundancia (5,00 - 260,55 cel.
mL"), tuvieron el mismo patron de abundancia que
los dinoflagelados; por ultimo, el grupo “otros”
(cianobacterias, clorofitas, criptofitas, euglenofitas y
silicoflagelados, entre otros) con bajas abundancias
(<20 cel.mL'; Figura 5B).

Biomasa hiimeda (mg.m)

La media aritmética de la biomasa himeda no
reveld diferencias temporales ni espaciales, asi
como interacciones significativas. En general, en
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Figura 5. A) Variaciéon temporal de la concentraciéon de
Clorofila a (Clor. a m”); B) abundancia fitoplancténica
(Cel. mL™) de junio 2009 a mayo 2010, en el saco del golfo
de Cariaco.
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los primeros seis meses la biomasa hiimeda registrd
valores relativamente altos (22,40 — 87,69 mg.m?);
en enero se hallé el maximo valor (media: 252,30
mg.m?), posteriormente la biomasa disminuy6
considerablemente (<45 mg.m?).

Abundancia total (ind.m?) y composicion del
mesozooplancton

La abundancia mesozooplanctonica total mostrd
grandes variaciones temporales. Esta variable
presentd la misma distribucion temporal que la
biomasa gravimétrica. Los primeros cinco meses
presentaron fluctuaciones bien marcadas; los
valores mas elevados se registraron en noviembre
(media: 1391 ind.m>) y enero (media: 1097 ind.m?),
posteriormente se hallaron disminuciones notables a
final de la sequia (Figura 6A).

La media aritmética de la  abundancia
mesozooplanctonica revelo diferencias significativas
entre los periodos (F=39,81; p < 0,05); al realizar
el contraste entre ellos se encontr6 que durante el
periodo lluvias se detectaron abundancias mucho mas
elevadas (Figura 6B). Asi mismo, se comprobo la
existencia de interacciones significativas (F=3,72; p <
0,05); en la zona 2 la abundancia mesozooplanctonica
es casi constante en los dos periodos, notdndose una
pequefia disminucion en el periodo de lluvia y un
ligero aumento en sequia. Esto es contrario a lo que
ocurre en las otras zonas (Figura 6C).

En la tabla 2 se presentan las abundancias acumuladas
totales y relativas de los grupos taxonomicos del
mesozooplancton seleccionados en este estudio:
copépodos, cladoceros, quetognatos, apendicularios
y meroplancton. El meroplancton se representdé como
un solo grupo, constituido por las diferentes larvas.
En la época de sequia se contabilizoé un total de 59474
ind.m?, mientras que en lluvia se encontrd un ligero
incremento en la abundancia alcanzando un valor de
64776 ind.m>.

Los copépodos presentaron el mayor numero de
especies identificadas (46 especies), pertenecientes
a cinco oOrdenes: Calanoida, Poecilostomatoida,
Cyclopoida, Harpacticoida y Siphonostomatoida.
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Las especies mas abundantes fueron Acartia tonsa,
Temora turbinata, Paracalanus quasimodo, P.
aculeatus, Corycaeus speciosus, Subeucalanus
subcrassus, S. subtenuis, Centropages velificatus
y Oithona plumifera. El grupo de los cladoceros
estuvo representado por cuatro especies, tipicas de
ambientes marino costeros, Pseudoevadne tergestina,
Penilia avirostris, Evadne spinifera y Pleopis
polyphaemoides y los quetognatos por dos especies,
Parasagitta tenuis y Flaccisagitta enflata. Dentro
de los tunicados holoplanctonicos se reportaron tres
géneros: Oikopleura, Fritillaria y Doliolum.

Es importante destacar que seis especies fueron
comunes y constantes durante los dos periodos, P.
tergestina, Acartia tonsa, Paracalanus quasimodo,
Temora turbinata, Corycaeus speciosus y Oikopleura
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(Coecaria) longicauda. Las especies frecuentes
durante el periodo de lluvia fueron Labidocera
acutifrons, L. scotti, L. detruncata, Pseudodiaptomus
marshi, Saphirella tropica y Oncaea notopus,
mientras que las presentes s6lo en época de sequia
fueron Subeucalanus crassus, P. cokeri, Farranula
carinata, Fritillaria formica f. digitata.

Dentro del meroplancton se identificaron larvas
de bivalvos, de gasterépodos, de poliquetos, de
decapodos Brachyura (nauplios, zoeas y megalopas),
de cirripedos (nauplios y cypris) e ictioplancton
(huevos y larvas de peces). Es importante destacar
que dentro de este grupo, las larvas de decapodos
Brachyura e ictioplancton fueron constantes y
estuvieron presentes en ambos periodos del estudio.

57 ]

Log(denzoop)

54 3

51+ 1

Lluvia Sequia

Lluvia

Zona — 1

Sequia

. -3

Figura 6. A) Variacién temporal, B) espacial y C) interacciones entre los periodos y las zonas de la abundancia
mesozooplancténica (ind. m~) de junio 2009 a mayo 2010, en el saco del golfo de Cariaco. Medias y 95 % intervalos de

conflanza.
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Las especies A. tonsa, Subeucalanus subcrassus, S.
subtenuis, P. tergestina y los nauplios de los crustaceos
decapodos resultaron significativamente diferentes
al modelo de dos factores (temporal y espacial) con
interacciones propuesto en el presente trabajo.

Acartia tonsa fue la especie mas abundante de todo
el estudio; su abundancia fue cinco veces mayor que
el resto de las otras especies de copépodos, oscilando

Marquez-Rojas et al.

entre 4 y 2160 ind.m?, estuvo presente en todos los
meses, con marcadas fluctuaciones en su abundancia,
conun valor medio de 404 ind.m” en la época de lluvia
y 292 ind.m? en sequia (Figura 7A). La abundancia
de A. tonsa revel6 diferencias significativas entre las
zonas (F=3,47; p < 0,05). El contraste entre las zonas
reveld que las zonas 1 y 2 son similares, siendo la zona
3 la de mayor abundancia de esta especie (Figura 7B).

Tabla 2. Abundancias totales (ind.m”) y relativas (%) por épocas climdticas de los grupos
mesozooplanctdnicos estudiados en el saco del golfo de Cariaco.

Lluvia Sequia

G Mmdania o At
HOLOPLANCTON
Cladoceros 6.541 10,09 8.605 14,47
Copépodos 52.925 81,62 43.658 73,42
Quetognatos 1075 1,66 1899 3,19
Tunicados 710 1,09 951 1,6
MEROPLANCTON
Larvas de bivalvos 5 0,01 30 0,05
Larvas de gasteropodos 5 0,01 25 0,04
Larva de poliquetos 14 0,02 39 0,07
Larvas de Cirripedia 450 0,69 1369 2,31
Nauplios de Decapodos 1.993 3,06 1602 2,7
Megalopas de Brachyura 95 0,15 76 0,13
Zoeas de Brachyura 231 0,36 199 0,33
Huevos de peces 708 1,09 941 1,59
Larvas de peces 24 0,04 80 0,13
Total (ind.m>) 64.776 59.474
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Las abundancias de S. subcrassus y S. subtenuis
fueron muy similares, oscilando entre 1 — 174 ind.m>,
con valores ligeramente mayores en lluvia. Ademas,
se revelaron diferencias significativas entre las zonas
(F=4,53 y F= 5,20; p < 0,05, respectivamente),
presentando el mismo comportamiento que A. tonsa
(Figura 7C). También se comprobo la existencia de
interacciones significativas entre el periodo y las
zonas en S. subtenuis (F=11,75; p < 0,05), notandose
grandes diferencias para la zona 3, pero en sentido
inverso a la zona 1 (Figura 7E).

De las cuatro especies identificadas de claddceros, P.
tergestina y P. avirostris constituyeron el 98,10 % de
los claddceros examinados. De estas, P. tergestina fue
la mas abundante (1 - 278 ind.m), se encontrd en casi
todos los meses del estudio. Sus abundancias maximas
se hallaron al inicio de lluvia e inicio de sequia, en el
resto de los meses éstas fueron escasas y con valores
bajos. Se detectaron diferencias significativas entre
los periodos (F=39,81; p < 0,05), encontrando que
el periodo de lluvias tiene abundancias mucho mas
elevadas (Figura 7F).

La mayor representacion porcentual del mero-
plancton en lluvia, correspondi6 a las larvas
de decapodos Brachyura con 3,57 %, luego el
ictioplancton con un 1,13 %. A diferencia de la época
de sequia, la composicion porcentual estuvo repar
tida principalmente en tres grupos, que aportaron mas
del 7 % de la composicion. El ictioplancton presentd
poca variacion con respecto al porcentaje de lluvia
(1,72 %), sin embargo, las larvas de decapodos
Brachyura disminuyeron (3,07 %), mientras que
las larvas de cirripedia aumentaron significativa-
mente (2,31 %) con respecto a la época de lluvia. El
resto de los componentes con porcentajes menores
10,5 % (Tabla 2).

La mayor abundancia de las larvas de decépodos
Brachyura correspondi6 a los nauplios, que mostraron
diferencias significativas entre las zonas (F=4,11; p <
0,05), indicando que la zona 1 y 2 son diferentes de la
3 donde se registro la mayor abundancia (Figura 7G).

La diversidad, equidad y riqueza se calcularon
tomando en cuenta las especies de los cinco grupos

Cambios estructurales del mesozooplancton en relacion
a las condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco, Venezuela

mesozooplanctonicos seleccionados. Los valores de
diversidad y equidad en sequia (1,36 y 2,85 bits.ind' y
0,28 y 0,57, respectivamente) superaron ligeramente
a los de lluvia (1,14 y 2,64 bits.ind" y 0,23 y 0,47).
Sin embargo, la riqueza mostré un comportamiento
variable, halldndose en algunos meses de lluvia la
mayor cantidad de especies (25 — 55 especies; Figura
8A). Con respecto a las tres zonas de estudio durante
las dos épocas climaticas, se observé en lluvia menor
diversidad y equidad en las tres zonas, con valores
de riqueza muy similares. En cambio en sequia, la
diversidad, equidad y riqueza de especies fue superior
en la zona 3; zona 1 y 2 presentaron valores muy
similares de diversidad y equidad, sin embargo, la
primera zona presentd menor riqueza (Figura 8B).

El Analisis de Correspondencia Canonica (ACC) entre
las asociaciones de las especies mesozooplanctonicos
y las wvariables ambientales significativamente
diferentes en el saco del golfo de Cariaco, durante el
periodo de Iluvias, reveld un 76,31 % de la variacion
acumulada en los dos primeros componentes, ademas
de una correlacion especie-ambiente (r) mayor a 0,60
% (Tabla 3). Las variables continuas que presentaron
mayor asociacion con la distribucion de las especies
mesozooplancténicas en el periodo de lluvia en el
primer eje fueron: la salinidad del agua y el fosfato,
asociado positivamente con Acartia tonsa (A.tonsa),
e inversamente con el cladocero Pseudoevadne
tergestina (Cl.evadne). En el segundo eje la
influencia continental se evidencio por la asociacion
de los silicatos (SiO,) con las especies Subeucalanus
subcrassus (S.subcra), S. subtenuis (S.subte) y los
nauplios de decapodos (Naudeca) (Figura 9A).

Durante el periodo de sequia, el ACC revelé un
72,24 % de la variaciébn acumulada en los dos
primeros componentes, ademds de una correlacion
especie-ambiente (r) mayor a 0,70 % en el primer eje
(Tabla 3). Las variables continuas que presentaron
mayor asociacion con la distribucion de las especies
mesozooplanctonicas en el primer eje fueron el
silicato (Si0,) y el oxigeno disuelto (O,) asociado
positivamente con Acartia tonsa (A.tonsa), densidad
total (denzoop) y los nauplios de decapodos
(Naudeca). En el segundo eje estaria solo el copépodo
Centropages velificatus (C.velifi) (Figura 9B).
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Tabla 3. Resultados del Analisis de Correspondencia canénica (ACC)
de las especies mesozooplanctonicos y las variables ambientales
significativamente diferentes en el saco del golfo de Cariaco.

Epoca de lluvia Eje 1 Eje 2
Autovalores 0,06 0,02
Porcentaje 22,04 27,62
Porcentaje de varianza acumulado 50,7 76,31
Correlacion especie-ambiente (1) 0,66 0,62

Epoca de sequia
Autovalores 0,03 0,005
Porcentaje 9,67 11,23
Porcentaje de varianza acumulado 62,63 72,24
Correlacion especie-ambiente (r) 0,71 0,5
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Figura 9. Proyeccion ortogonal de la correspondencia candnica entre las especies mesozooplanctonicas
y las variables ambientales significativamente diferentes en el saco del golfo de Cariaco, A) durante el
periodo de lluvias y B) sequia. Especies: Acartia tonsa (A.tonsa), Subeucalanus subcrassus (S.subcra), S.
subtenuis (S.subte), nauplios de decapodos (Naudeca), Pseudoevadne tergestina (Cl.evadne).
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Discusion

Las diferencias hidroldgicas observadas en el saco
del golfo de Cariaco revelaron una variacion espacial
y temporal que segun Simpson y Griffiths (1967),
Okudaetal. (1978), Marquezetal. (2011) y Martinez
et al. (2011), son el resultado de la asociacion entre
la intensidad y frecuencia de varios factores como la
fuerzay direccion de los vientos, la surgencia costera,
las precipitaciones, los aportes dulceacuicolas de los
principales rios de la region, asi como de las aguas
servidas de las poblaciones costeras de ese cuerpo
de agua.

La abundancia mesozooplancténica estuvo rela-
cionada con los gradientes de las variables medidas
y con los cambios temporales del medio hidrologico.
Lasvariaciones temporalesy espaciales de lasalinidad,
se debieron principalmente a las precipitaciones,
entre junio y octubre 2010. Estas incrementan los
caudales de los rios, especialmente Carinicuao y
Cariaco, reflejando una disminucion de la salinidad,
en la época de lluvia. Esto fue corroborado con la
marcada fluctuacion que presentd esta variable,
indicando que el patron temporal por época es
diferente de acuerdo a la zona. Estas diferencias
entre las épocas fueron de hasta seis unidades, con
los valores mas bajos en la época de lluvia y en la
zona 1; esta zona se ve afectada directamente por la
descarga fluvial. No obstante, la zona 3, por ser la
mas alejada de la desembocadura, siempre presentd
las salinidades mas elevadas, sobre todo en sequia.

La variacion temporal de la salinidad en el saco del
golfo coincidié con lo mencionado por Simpson y
Griffiths (1967) y Okuda et al. (1978) para el golfo
de Cariaco y mas recientemente con Marquez et al.
(2011) y Martinez et al. (2011), quienes realizaron
un estudio fisico-quimico de las aguas en el sector
oriental del golfo. La variacion espacial coincidio
en parte con lo reportado por estos ultimos autores,
ya que los valores de ellos fueron mas bajos (hasta
15 unidades) que los encontrados en este estudio,
en particular en la zona 1, donde registraron las
salinidades mas bajas, aduciéndolo a la influencia de
los rios Carinicuao y Cariaco.

Cambios estructurales del mesozooplancton en relacion
a las condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco, Venezuela

De acuerdo con Hutchinson (1978), Mann y Lazier
(2013) y Hendriks et al. (2014), el oxigeno como
el didxido de carbono son gases que a diferencia de
otros se ven influenciados por la actividad biologica,
de manera que su dinamica depende en gran medida
de las comunidades presentes. Lo anterior hace
importante su determinaciéon en un ecosistema
con particularidades fisicas, quimicas y bioldgicas
cuando esta bajo la influencia de surgencia costera
(Okuda et al. 1978). Estos autores indicaron que
las concentraciones bajas de oxigeno suelen estar
asociadas a degradacion intensa de materia organica.

En general, los niveles de oxigeno disuelto
permanecieron altos, siendo la concentracion
promedio obtenida, muy parecida a la registrada por
Martinezetal. (2011). En atencion a lo anterior, puede
inferirse que la cantidad de oxigeno en la época de
menor intensidad de los vientos (época de lluvia) en
la zonas 1y 2, corresponde a las condiciones tipicas
del periodo de estratificacion o estancamiento,
caracterizada por aguas con temperaturas calidas,
con baja salinidad y alto contenido de oxigeno
(Okuda et al. 1978, Marquez et al. 2011, Martinez
et al. 2011). No obstante, los valores altos en sequia
en la zona 3, pudieran estar asociados con procesos
de intercambio atmosfera- océano, debido a la mayor
intensidad de los vientos para ese lapso, ya que no se
observo asociacion con la intensidad de la actividad
fotosintética, cuantificada esta ultima a través de las
concentraciones de clorofila a.

En cuanto a los fosfatos, se encontr6 que la
concentracion promedio fue similar a la indicada
por Okuda et al. (1978), y de forma consistente
con dicho estudio, los niveles de este nutriente son
mayores en la zona 1, durante la época de sequia.
Asi mismo, coincide con Kato (1961), quien
afirmé que la zona este del golfo de Cariaco posee
concentraciones de fosfatos elevados y que tiene
sedimentos plenos de materia organica los cuales
son el origen de enriquecimiento de todo el golfo.
Los valores muy altos reportados por Marquez et al.
(2011) y los similares de Martinez et al. (2011) en el
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sector oriental del golfo, con los de este trabajo, segin
Okuda et al. (1978) son dificiles de comprender. Este
ultimo autor mencion6 que es dificil explicar las
variaciones horizontales, ya que la estacionalidad en
la disponibilidad del fosfato de las aguas superficiales
esta gobernada por la surgencia costera, las [luvias y la
descarga fluvial hacia el mar, durante la cual las rocas
sufren procesos erosivos que liberan los iones fosfato
al agua (Riley y Chester 1989, Arévalo-Martinez y
Franco-Herrera 2008), asi como por la oxigenacion
de las aguas, ya que las precipitaciones introducen
agitacion y al disminuir las concentraciones de
oxigeno disuelto, el fosfato pasa a su forma reducida
soluble en agua (Laiolo et al. 2014). Adicionalmente
debe considerarse la importancia de los aportes
continentales de fosforo que provienen de fertilizantes
y detergentes descargados desde cultivos o como
aguas servidas (Franco-Herrera 2001). Posiblemente,
todo esto en conjunto afecta la dinamica del fosforo,
corroborado con los altos valores obtenidos en el
periodo de Iluvia y su asociacion positiva con A.
tonsa, indicando a este nutriente como uno de los
mas importantes en los procesos biogeoquimicos en
la zona de estudio.

Las concentraciones elevadas de silicato en la época
de lluvia, confirman la naturaleza terrigena de este
nutriente, debido a las lluvias y el drenaje terrestre,
principalmente en las zonas 2 y 3, a diferencia de la
épocade sequia donde ocurrio lo contrario. Asi mismo,
las diferencias temporales del silicato confirman
la relacion de esta variable con la cantidad de agua
de escorrentia, mas que por la asimilacion de este
nutriente por parte de los organismos fitoplancténicos,
debido a que las diatomeas fueron escasas. En los
lugares donde este nutriente fue abundante, este
grupo fitoplanctonico fue dominante, ya que es
capaz de asimilar los nutrientes mas rapidamente que
cualquier otro grupo de algas pelagicas (Libes 1992).
El ACC corrobora la importancia de esta variable en
la zona de estudio, junto con el grafico de interaccion,
indicando una variacién temporal influenciada por las
zonas.

En el presente estudio, a pesar que no se detectaron
diferencias temporales de la clorofila a y la abun-
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dancia fitoplanctonica, fue mayor en la época de
lluvias; esto coincidid con lo mencionado con
Ferraz-Reyes et al. (1987) en la laguna Grande
del Obispo y Marin et al. (2004) en la ensenada de
Turpialito, donde demostraron la influencia de las
aguas de escorrentia con un aumento de nutrientes,
seguido de la proliferacion del fitoplancton. La
composicion floristica en el saco del golfo de Cariaco,
estuvo caracterizada en ambos periodos por los
dinoflagelados, representando casi el 50 % del total
de los grupos identificados, siendo las especies mas
abundantes: Prorocentrum mexicanum, P. minimun, P.
compressum. No obstante, los valores de abundancia
fitoplanctonica fueron inferiores a los sefialados
por Ferraz-Reyes (1987) y La Barbera-Sanchez et
al. (1999) para el mismo golfo; estas diferencias
pueden ser atribuidas a la sucesion del fitoplancton,
donde la composicion floristica fue dominada por las
diatomeas, seguida de los dinoflagelados. Al contrario,
en el saco del golfo, la dominancia correspondi6 a los
dinoflagelados, la cual esta condicionada a los valores
altos de fosfatos provenientes de los aportes de los
rios, de las aguas servidas de la zona, asi como de las
aguas tranquilas. El crecimiento de las diatomeas esta
limitado por la perturbacion inducida por los aportes
del rio y las particulas en suspension, que no permiten
la penetracion de la luz. No obstante, es importante
mencionar que las diatomeas son abundantes en casi
todos los cuerpos de agua costera. Por otra parte,
la elevada temperatura promueve el crecimiento de
dinoflagelados, unido a concentraciones elevadas de
nutrientes (Klais et al. 2011, Xie et al. 2015). Dicha
condicion es consistente con los hallazgos de Klais
et al. (2011), quienes indicaron que la competencia
entre las diatomeas y los dinoflagelados se pueden
interpretar como una seleccion de estrategias
planctonicas, r vs K. Las diatomeas pequeiias
de rapido crecimiento prosperan en condiciones
inestable de turbulencia (que corresponde a la
estrategia r cldsica), mientras el crecimiento lento de
los dinoflagelados grandes y moviles parecen requerir
un habitat especifico para la formacion de “bloom”,
lo que les permite adquirir una ventaja competitiva
a través de la construccion de una ventaja inicial con
biomasas superiores (estrategia K).



Marquez-Rojas et al.

La biomasa zooplanctonica no evidencio diferencias
temporales ni espaciales significativas, a diferencia de
la abundancia mesozooplantdnica; sin embargo, los
valores mayores para ambas variables se registraron
en la época de lluvias. Las variaciones temporales
y espaciales de la abundancia en la época de lluvia
en las zonas 1 y 3, estuvieron relacionadas con los
aportes de agua de los rios y las aguas servidas
de las poblaciones aledafias, ocasionando una
zona de mezcla con especies estuarinas (A. tonsa,
Pseudodiaptomus marshi) y marinas (P. quasimodo,
P. aculeatus, C. speciosus, S. subcrassus, S. subtenuis
y las dos especies de quetognatos) propias del
golfo. No obstante, estos efectos son bien conocidos
y sefalados para el zooplancton. Los cambios
ciclicos de las condiciones ambientales, temporales
y espaciales, como resultado de la influencia de las
mareas, corrientes, la escorrentia de agua continental,
los procesos atmosféricos y las actividades humanas
traen consigo cambios tanto en la abundancia como
en la biomasa y en la composicion de especies (Elliott
y Mclusky 2002), asi como por los nutrientes que
aporten los ecosistemas adyacentes (Malone et al.
1996).

Resultados similares han sido registrados en sistemas
estuarinos tropicales, indicando densidades altas
durante la temporada de lluvia, como por ejemplo
Sterzay Fernandes (2006) en la Bahia Vitoria, Garboza
da Costa et al. (2008) y Da Costa et al. (2011) en el
estuario Taperagu y Caeté, respectivamente, todos
en Brasil. No obstante, el periodo de lluvia influye,
no solo en la abundancia del mesozooplancton, sino
también en el nimero de especies y diversidad (Da
Costa et al. 2011); asi mismo, se ha indicado que
estas variaciones en la diversidad influenciados por
las fluctuaciones en los niveles de salinidad y en la
densidad de los taxones dominantes, es un patrén
observado en otros sistemas estuarinos (Neumann-
Leitdo et al. 2008, Primo et al. 2009). Todo lo antes
expuesto, confirma la diversidad baja en el saco del
golfo durante el periodo de lluvia, en las tres zonas;
esto puede ser debido a la capacidad halotolerante
de A. tonsa. Por otra parte, Froneman (2004), Lam-
Hoai et al. (2006), Li et al. (2006), Primo et al. (2009)
y Campbell y Kirchman (2012) han encontrado
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diversidad alta en la boca de los estuarios; esto
coincide con la diversidad y riqueza alta registrada en
lluvia en lazona 3, indicando posiblemente que el saco
se comporta como una zona estuarina, conformando
una comunidad mixta, donde hay intercambio entre
las especies oportunistas estuarinas y el zooplancton
costero.

La alta variabilidad de las condiciones fisico-
quimicas en los estuarios requiere que las especies
tengan una mayor tolerancia al estrés, lo que resulta
en comunidades ecologicas menos diversas que en los
ecosistemas acuaticos adyacentes (rios y mar) (Elliott
y Whitfield 2011). En cuanto al comportamiento
biologico, el zooplancton en los estuarios o zonas
estuarinas podrian incluir mas estrategas r (ciclo
de vida corto, alta rotacion, cuerpo pequefio,
colonizadores rdpidos) que estrategas K (Jerling
y Wooldridge 1991) y ser mas generalistas que
especialistas en términos de tolerancias fisiologicas
y estrategias de alimentacion (Elliott y Whitfield
2011). Sin embargo, todas las especies no presentan
exactamente las mismas estrategias de vida que podria
explicar el patron observado. Estudios anteriores
demostraron que la alta variabilidad ambiental permite
a muchas especies coexistir, explicando la llamada
“paradoja del plancton” (Scheffer et al. 2003). Por
ejemplo, los copépodos tipicamente estuarinos, A.
tonsa y T. turbinata son conocidos por ser especies
eurihalinos (Paffenhéfer 1991, Ara 2002, Hwang et
al. 2004), incluso la primera tiene un amplio rango
de tolerancia (Paffenhofer 1991, Martinez-Barragan
et al. 2009). Sin embargo, el copépodo T. turbinata
se califica como estratega K (Cheng-Han et al.
2010), mientras que los copépodos Acartia spp. son
considerados como estrategas r (Hirche 1992). En
tanto que A. tonsa tiene un espectro mas amplio de
alimentos con una mayor capacidad de seleccionar
su presa entre la materia inorganica, incluso debido
a su capacidad omnivora, le permite ingerir grandes
células de fitoplancton (que son comunes en medios
coninfluencia de aguas continentales) y controlar a sus
competidores potenciales depredando a sus nauplios
y copepoditos (Paffenhofer 1991) en contraste con
T. turbinata. Esta estrategia de alimentacion de A.
tonsa es una ventaja en el saco del golfo de Cariaco,
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debido a la influencia de las aguas continentales, es
una zona con alta turbidez, alto contenido de materia
en suspension, concentraciones altas de nutrientes
principalmente de origen terrestre (Marquez et
al. 2011, Martinez et al. 2011). La coexistencia de
ambas especies en el mismo sistema podria por lo
tanto ser explicado por dos segregaciones espaciales
y temporales causadas por ambas las diferencias en
las estrategias reproductivas y la dieta (Chaalali et al.
2013, David et al. 2016).

La composiciéon porcentual del mesozooplancton
dominada por los copépodos en ambos periodos
coincide con lo reportado, como el grupo mas relevante
del zooplancton por lo general, representado por el
60 y 95 % de la biomasa y densidad total (Suarez-
Morales 1994, Escamilla-Sanchez y Suarez-Morales
2001, Alvarez-Cadena et al. 2007). La presencia y
abundancia de A. tonsa, T. turbinata y P. quasimodo
coincide con los antecedentes sobre la fauna de
copépodos dominantes en la zona NE de Venezuela,
aguas de Margarita (Laguna de la Restinga), fosa de
Cariaco y golfo de Cariaco (Legaré 1961, 1964, Zoppi
1961, Infante y Urosa 1986), asi como del Mar Caribe
y Caribe suroriental (Michel y Foyo 1976, Infante y
Urosa 1986) y sur del Golfo de México (Bjérnberg
1981; Campos-Hernandez y Suarez-Morales 1994;
Suarez-Morales 1994). Por su parte, A. tonsa ha sido
reportada como una especie que presenta un amplio
ambito de tolerancia de salinidad y temperaturas. El
ACC demostré que esta especie no se relaciona con
la salinidad, lo cual corrobora la tolerancia estuarina,
sugerida por varios investigadores (Ordofiez-Lopez y
Ornelas-Roa 2003, Martinez-Barragan et. al. 2009).
De igual manera, ha sido registrada con gran éxito
en medios con altos contenidos de material vegetal
debido a sucapacidad omnivora, la cual permite ingerir
grandes células de fitoplancton (que son comunes
en medios con influencia de aguas continentales) y
controlar a sus competidores potenciales depredando
a sus nauplios y copepoditos (Paffenhofer 1991).

La abundancia mayor de las larvas meroplanctonicas,
especialmente los nauplios de decapodos en la
zona 3, zona de caracter menos estuarino y mayor
profundidad del saco, denota la importancia de los
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ecosistemas (praderas de Thalassia testudinum vy
manglares) cercanos a la zona de estudio, como zonas
de desove, crianza y habitat de macroinvertebrados
moviles (como cangrejos y camarones) y sésiles
(como moluscos, cirripedos, colonias hidroides).
Muchas especies marinas de importancia pesquera
son parcial o totalmente estuarinas dependientes y de
acuerdo a sus estrategias alimenticias y reproductivas
emplean los ambientes estuarinos como areas de
reproduccion, alimentacioén, crianza y proteccion
(Yafiez-Arancibia 1986).

En el saco del golfo de Cariaco, el zooplancton
consistid casi exclusivamente en una especie (90
%): el copépodo calanoida A. tonsa, que aparece
en abundancias muy altas debido a la ausencia de
competencia interespecifica. Este patron caracteriza
las tres zonas de estudio, ya que A. tonsa es el
copépodo que mejor se adapta a condiciones de alta
turbidez, alto contenido de materia en suspension,
en comparacion con las otras especies de Acartia
(Martinez-Barragan et al. 2009). Las otras especies
que caracterizan esta comunidad de zooplancton (T.
turbinata, P. quasimodo, S. sucrassus, S. subtenuis,
P. tergestina y nauplios de crustaceos decapodos), no
se alimentan de A. tonsa, por lo tanto no influyen en
sus abundancias muy altas en esta zona, asi como en
su alimentacion directamente de detritus (David et al.
2000).

Considerando todos los datos obtenidos se pueden
clasificar a las especies que se encuentran todo el
aflo y se reproducen en el golfo como A. tonsa, P.
quasimodo, T. turbinata, C. speciosus. P. tergestina
y O. (C.) longicauda como habitantes permanentes
del saco del golfo de Cariaco. Otras especies como
habitantes temporales ya que solo estuvieron
presentes durante el periodo de lluvia Labidocera
acutifrons, L. scotti, L. detruncata, Pseudodiaptomus
marshi, Saphirella tropica y Oncaea notopus y
otras en la época de sequia S. crassus, P. cokeri,
Farranula carinata, Fritillaria formica f. digitata.
Esto demuestra la importancia de la salinidad para
la presencia y abundancia de taxa en el saco del
golfo. Diversos trabajos han discutido largamente
la relacion de los zooplanctéres y el ambiente
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estuarino, principalmente el efecto de la salinidad
sobre la estructura de la comunidad zooplanctonica
(Tackx et al. 2004, Marques et al. 2007, Chaalali
et al. 2013). Sin embargo, la distribucion del
zooplancton a lo largo del gradiente de salinidad es
mas que una consecuencia simple de capacidades
osmoreguladoras entre la especie, ya que la mayor
parte de ellos son especies eurihalinas y podrian
mostrar una distribucién mas amplia que la observada
por el efecto solo de salinidad (Sautour y Castel
1995). Esto es valido para los copépodos (Irigoien
y Castel 1995, Devreker et al. 2009), misidaceos
y peces (Selleslagh et al. 2012). En realidad, las
diferentes zonas hialinas también exhiben diferencia
en caracteristicas medioambientales e hidrodinamicas
(por ejemplo, la zona de maxima turbidez), que
también tienen consecuencias ecologicas fuertes
sobre los organismos (la disponibilidad p.ej. de
alimentos) (David et al. 2006).

Es importante considerar, que en el presente estudio,
se han mencionado numerosas fuentes de nutrientes,
que constituyen insumos para la produccion
primaria y el funcionamiento de la cascada tréfica.
Sin embargo, no se cuenta con mediciones precisas
de las fuentes y flujos de nutrientes, por lo que se
recomienda que se consideren en las prioridades de
futuras investigaciones en este importante cuerpo de
agua. Al respecto, Brink (2016), menciona el papel
fundamental en la determinacion y cuantificacion de
las fuentes de nutrientes, y al mismo tiempo menciona
la dificultad para hacer la medicién de los flujos.
Por ello, es necesario promover como objetivos las
mediciones de cada una de las fuentes de nutrientes,
tales como aportes continentales, surgencia costera y
los procesos de remocion de sedimentos, asi como, la
construccion de modelos que acoplen la circulacion
y los procesos biogeoquimicos (Nelson et al. 2013,
Xue et al. 2013).

Conclusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio
indicaron enfaticamente que el periodo de lluvias fue
el principal factor responsable de las variaciones en
la hidrologia del sector saco del golfo de Cariaco,
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en particular la salinidad, el fosfato y los silicatos,
que tienen un efecto directo sobre la abundancia y
distribucion de las especies del mesozooplancton.
La comunidad mesozooplanctonica se caracterizod
por una baja riqueza taxonomica y alta abundancia
de organismos. La misma estaria constituida
mayoritariamente por especies estuarinas y costeras
con gran tolerancia a la alta variabilidad del medio,
principalmente la salinidad, y entre las que destaco
fue A. tonsa que aparece como la mas importante en
términos de abundancia y distribucion.
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Chinches patinadoras marinas (Hemiptera: Heteroptera:
Gerromorpha): diversidad de los habitats oceanicos del
Neotropico

Marine water striders (Hemiptera: Heteroptera: Gerromorpha): diversity of ocean
habitats in the Neotropics

Fredy Molano-Renddn e Irina Morales

Resumen

Las chinches acuaticas del infraorden Gerromorpha son especies adaptadas a caminar o patinar sobre la
pelicula superficial del agua principalmente en ambientes de agua dulce, sin embargo, algunas especies se han
adaptado a vivir en ambiente marinos y actualmente no se cuenta con un inventario de la riqueza y composicion
de la fauna de chinches patinadoras marinas para el Neotrdpico. A partir de la revision bibliografica, de los
especimenes depositados en colecciones entomologicas y expediciones en campo, se obtuvieron los registros
de chinches asociadas a ambientes marinos. A cada registro se les asignd una categoria de habitat (estuarios/
manglares, lagunas formadas por arrecifes de coral, guarida de cangrejo en manglar, charcas formadas por las
mareas, mar cerca de la costa, ambientes pelagicos) y su distribucion geografica actualizada. Se registran 203
especies a nivel mundial de Gerromorpha en ambientes asociados a ecosistemas marinos. Para el Neotropico
se registraron cinco familias, 13 géneros y 48 especies que representan el 23 % de las especies a nivel mundial.
En orden de riqueza de especies la familia Gerridae tuvo la mayor con 22 especies distribuidas en tres
géneros, seguida de Veliidae con 17 especies de cinco géneros, Mesoveliidae con seis especies y tres géneros,
Hermatobatidae con dos especies y un género, y por ultimo Hebridae con un género y una especie.

Palabras clave. Gerridae. Hermatobatidae. Mesoveliidae. Veliidae. Hebridae.

Abstract

The water strider of infraorder Gerromorpha are species adapted to walk or skate on the water surface film
in freshwater environments. However some have adapted to live in marine environments and currently there
is no census of the species richness or faunal composition of sea skaters for the Neotropics. Records were
obtained from the bibliographical review, specimens deposited in entomological collections and expeditions.
A habitat category (estuaries / manglars, coral reef lagoons, mangrove crab holes, ponds formed by the tides,
sea near the coast, pelagic environments), and current geographic distribution was assigned to each species.
There are 203 species of Gerrormorpha worldwide in environments associated with marine ecosystems. In
the Neotropical region, a total of five families, 13 genera and 48 species were recorded, representing 23% of
species worldwide. The family Gerridae had the greatest species richness with 22 species distributed in three
genera, followed by Veliidae with 17 species in five genera, Mesoveliidae with six species and three genera,
Hermatobatidae with two species and one genus and finally Hebridae with one genus and one species.

Key words. Gerridae. Hermatobatidae. Mesoveliidae. Veliidae. Hebridae.
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Introduccion

Actualmente, cerca de las tres cuartas partes de las
especies descritas de animales vivientes, son insectos
(Clapham et al. 2016). De esta alta riqueza de
especies, se estima que solo el 1 %, aproximadamente
1,400 especies, utilizan las zonas marinas como
habitat preferencial en alguna parte o todas sus etapas
de desarrollo (Cheng 1976, Ruxton y Humphries
2008). Segun Camus y Barahona (2002), cerca de
20 ordenes tienen especies que viven expuestos al
mar o en condiciones oceanicas; entre ellos estan los
ordenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera y Trichoptera
como los mejores representados. A pesar de estas
cifras, varios autores coinciden en que los insectos
son comunes en muchos habitats cercanos a la costa
y pueden ser bastante abundantes en los manglares
y los arrecifes de coral (Andersen 1982, Cheng y
Mathis 2003, Andersen y Cheng 2004).

Las chinches acuaticas del infraorden Gerromorpha
(Hemiptera: Heteroptera), repre-sentadas por 2,100
especies, distribuidas en todos los continentes,
exceptuando la Antartica (Moreira 2015), son insectos
adaptados a caminar sobre la pelicula superficial del
agua, donde pasan casi todo el periodo activo de su
vida. Lamayoria de las especies de gerromorfos, viven
en ambientes Iénticos y loticos de agua dulce, pero
algunas especies habitan el océano abierto (Andersen
1998) como por ejemplo especies representantes de
Halobates Eschscholtz, 1822 (Andersen y Cheng
2004, Ferru y Sielfeld 2010, Tkawa et al. 2012) y otras
en las aguas salobres estuarinas (Cheng 1976), por
ejemplo especies del Rheumatobates Bergroth, 1892
(Polhemus y Manzano 1992).

Desde los trabajos pioneros de Hadden (1931),
Henry (1932) y Herring (1958, 1961), asi como los
de Polhemus (1975, 1991), Andersen y Weir (1999),
Andersen (1999) y Cheng (1976, 2006) con chinches
marinas, se han descrito mas de 180 especies,
distribuidas principalmente en cinco familias:
Hebridae, Hermatobatidae, Mesoveliidae, Gerridae
y Veliidae. De estas especies solo cinco (Halobates
micans, H. germanus, H. sericeus, H. splendens, H.
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sobrinus) son estrictamente oceanicas y se distribuyen
ampliamente en los océanos Pacifico, Atlantico e
Indico (Andersen y Cheng 2004, Sekimoto et al.
2013). La familia con mayor numero de especies de
habitos marinos es Gerridae, con aproximadamente
80 especies (Cheng 2006), las cuales segin su
distribucion espacial en el habitat se pueden dividir en
dos grupos: especies de habitats costeros y especies
de los océanos, cada uno con sus propias necesidades
alimentarias, de comportamientos y con particulares
adaptaciones ambientales (Andersen y Cheng 2004);
como presencia de bosques de manglar, estuarios,
entrada de agua dulce al mar, temporalidad de mareas,
disponibilidad de refugios.

Actualmente, la atencion de las investigaciones que
en el campo taxondmico, bioldgico, comportamental,
evolutivo, genético y como indicadores de calidad de
agua (Moreira, 2015), se han hecho sobre las chinches
patinadoras, se han centrado hacia los taxones que
ocupan los ambientes dulciacuicolas, lo que ha dejado
de lado a una fraccion importante de especies que se
especializaron en los ambientes marinos. Paralaregion
Neotropical en este grupo de especies se cuenta con
las contribuciones de Polhemus y Manzano (1992),
quienes realizaron una lista de Heterdpteros marinos
del Pacifico tropical oriental, que incluyé especies de
las familias Gelastocoridae, Gerridae, Mesoveliidae,
Saldidae y Veliidae, ademas, presentaron una clave de
indentificacidon, mapas de distribucion y la descripcion
de siete nuevas especies. Aunque se encuentra un gran
numero de publicaciones que han abordado aspectos
taxonomicos y de diversidad de las chinches marinas,
actualmente no se cuenta con un censo de la riqueza y
composicion de estas chinches en el Neotrdopico.

Dada esta falta de informacion, el objetivo de esta
investigacion es recopilar datos de diversas fuentes
y presentar la lista actualizada de los géneros y
especies de Heteroptera (Gerromorpha) que tienen
relacion directa con ambientes marinos, con especial
énfasis en el Neotropico, dando los datos sobre su
distribucidn geografica y su preferencia de habitat.
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Material y métodos

La investigacién se hizo a partir de tres fuentes
de informacion: 1. Revision bibliografica,
principalmente las contribuciones de Andersen (1989,
1998, 1999); Andersen y Cheng (2004); Andersen y
Polhemus (1980); Andersen y Weir (1999); Cheng
(1976); Polhemus (1975); Polhemus y Cheng (1982);
Polhemus y Manzano (1992); Polhemus y Polhemus
(2012). 2. Revision de especimenes de colecciones.
Se revisaron los ejemplares depositados en las
siguientes colecciones entomoldgicas: Coleccion
Entomolodgica de la Universidad del Magdalena, Santa
Marta-Colombia (CEUM); Coleccion Nacional de
Insectos, Instituto de Biologia, Universidad Nacional
Autonoma de México, México. D.F. (CNIN); Instituto
de Ciencias Naturales, Museo de Historia Natural,
Coleccién de Entomologia, Universidad Nacional
de Colombia, Bogota-Colombia (ICN); Laboratorio
de Entomologia, Universidad del Quindio, Armenia-
Colombia (CIBUQ); Colecciéon de Entomologia
Acuatica, Museo de Zoologia, Escuela de Biologia,
Universidad de Costa Rica, San José-Costa Rica
(MZUCR) y el Laboratorio de Entomologia, Museo
de Historia Natural “Luis Gonzalo Andrade” Tunja-
Colombia (UPTC). 3. Por ultimo, se realizaron salidas
de campo en las siguientes localidades: Golfo de
Uraba (Antioquia), Islas de San Bernardo (Bolivar),
San Andrés y Providencia, Santa Marta (Magdalena),
Nuqui (Choco), Bahia Solano (Chocé). Los métodos
de recolecta utilizados en ambientes marinos fueron:
redes entomoldgicas acuaticas y red de plancton,
donde se hicieron barridos en la pelicula superficial
del agua, y se utilizaron aspiradores bucales. En
cada uno de los ambientes se buscod que todos los
microhabitats propuestos por Andersen (1999)
quedaran representados.

A cada especie se le asigno una categoria de habitat de
acuerdo con la clasificacion propuesta por Andersen
(1999): estuarios/manglares, lagunas formadas por
arrecifes de coral, guarida de cangrejo en manglar,
charcas formadas por las mareas, mar cerca de la
costa, ambientes pelagicos y también su distribucion
geografica detallada. De acuerdo a las observaciones
y recolecciones en los diferentes muestreos, se
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adicionan a las categorias de habitat propuestas por
Andersen (0p. cit.), las charcas formadas por mareas
cercanas a la costa y guaridas de cangrejo en manglar.

Resultados y discusion

A nivel mundial se obtuvieron registros de 203
especies, 25 géneros y cinco familias de Gerromorpha
estrechamente relacionadas con los habitats marinos
(Anexo 1). Para la familia Gerridae se registran tres
subfamilias, diez géneros y 89 especies; Veliidae
cuatro subfamilias, nueve géneros y 91 especies;
Mesoveliidae cuatro géneros y 11 especies; Hebridae
un género y tres especies y Hermatobatidae con un
género y nueve especies. Los resultados encontrados
complementan los expuestos por Andersen (1999)
quienregistrd 182 especies, distribuidas en 25 géneros
y cinco familias, dado que en los ultimos 16 afios se
han descrito cerca de 21 especies principalmente de
los géneros Rheumatobates y Halobates (Andersen
y Cheng 2004, Castro-Vargas y Morales-Castafio
2011).

Para la region Neotropical se registraron cinco
familias, 13 géneros y 48 especies asociadas a
ecosistemas marinos, que representan el 23 % de
las especies de los gerromorpha marinos a nivel
mundial. De las especies registradas para la region
se encontraron 46 endémicas, lo cual incrementa en
un 30 % lo registrado por Andersen (1999). Para la
familia Gerridae se registraron tres subfamilias, tres
géneros y 22 especies; Veliidae cuatro subfamilias,
cinco géneros y 17 especies; Mesoveliidae tres
géneros y cinco especies, Hermatobatidae: un género,
dos especies y Hebridae un género y una especie
(Anexo 2). El género Rheumatobates (Figura la)
presentd el mayor nimero de especies, de acuerdo
con Westlake et al. (2000); este género tiene cerca de
la mitad de las especies descritas en cuerpos de agua
dulce en habitats lenticos o de remanso (Molano-
Rendén et al. 2008), es asi como las especies
asociadas a ecosistemas marinos como manglares
y estuarios ofrecen un habitat similar a las lagunas
continentales, bordeadas de vegetacion y en muchas
ocasiones con poco movimiento de agua. Le sigue
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Figura 1. Representantes de chinches patinadoras marinas de la regién Neotropical.
A) Halobates micans (Gerridae). B) Rheumatobates bergrothi (Gerridae). C) Husseyella
turmalis (Veliidae). D) Rhagovelia colombianus (Veliidae).

Rhagovelia Mayr, 1865 (Veliidae) (Figura 1c) que
estuvo representado por ocho especies (Anexo 2),
como cabe esperar ya que este género comprende un
grupo de insectos comun y diverso en las regiones
tropicales (Floriano y Moreira 2015).

Distribucion de las especies por tipo de
habitats

Estuarios / manglares

Segun Rico (1993), los manglares se distribuyen en
Baja California, Florida, hasta el sur este de Brasil en el
Atlantico y hasta Ecuador en el Pacifico. Los bosques

de manglar ofrecen refugios y sombra a las chinches
patinadoras y la preferencia de este habitat ha sido
registrada para varias especies de la familia Gerridae
en Colombia (Molano-Rendon et al. 2008). Estos
insectos han sido recolectados entre las raices de los
manglares (observaciones personales), lo que indica
el importante papel que juegan estos ambientes en la
dinamica ecologica para el mantenimiento de la fauna
semiacuatica. A nivel mundial cerca de 70 especies de
las chinches patinadoras se asocian la mayor parte de
su ciclo de vida a estos ecosistemas (Andersen 1998,
Zettel 2003). En el Neotropico, de las 47 especies
registradas, 39 tienen preferencia por este tipo de
habitats usandolos como zona de refugio, buscando
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Figura 2. Riqueza de especies de chinches patinadoras marinas por habitat, en la region Neotropical.

las zonas sombreadas para su proteccion, siendo la
distribucion de las especies de Gerromorpha marinos
similar a la de los manglares en América (Figura 2).

Las especies del género Rheumatobates son
exclusivamente Neotropicales, con 38 especies
descritas (Castro-Vargas y Morales-Castafio 2011),
las cuales habitan diferentes cuerpos de agua dulce
como lagunas, lagos y rios (Molano-Rendén et al.
2008), sin embargo 16 especies se encuentran de
manera exclusiva en manglares y estuarios (Anexo
2), distribuyéndose en los océanos Pacifico y
Atlantico, estando la especie R. bergrothi Meinert
1895 registrada en ambos océanos (Figura 1b). De las
especies reportadas en este tipo de habitats (estuarios
y manglares), R. bergrothi Meinert, 1895 (Figura 1b),
R. mexicanus Drake & Hottes, 1951 y R. peculiaris
Polhemus & Spangler, 1989 se han reportado también
en cuerpos de agua dulce (Polhemus y Spangler
1989). Rheumatobates minutus Hungerford, 1936 esta
ampliamente distribuida en el Caribe, sin embargo,
es una especie dificil de observar, encontrandose
algunas veces ejemplares alados en cuerpos de agua
temporales formados por pequefios charcos hechos por
la lluvia los cuales son alimentados por agua del mar
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que se filtra a través de la arena. Algunas especies son
abundantes entre las raices de las diferentes especies
de manglares del Pacifico y han sido recolectadas en
la desembocadura de rios que llegan al mar, hallando
siempre pocos individuos en esos habitats, como la
especie R. carvalhoi Drake & Harris, 1944 reportada
en Ecuador (rio Atacames, Polhemus y Manzano
1992) y Colombia (rio Jovi, Nuqui), y la especie
R. prostatus Polhemus, 1975 en Panama (Bahia
Honda), Polhemus y Manzano (0p. Cit.). Aunque la
especie R. carvalhoi es muy comun dentro de habitats
salobres, se ha recolectado en cuerpos de agua dulce
y estanques que se conectan a los estuarios durante
la marea alta (Molano-Rendon et al 2008). Las
especies distribuidas en habitats marinos del Pacifico,
suelen recolectarse entre las raices de los manglares
en marea baja, las cuales quedan restringidas en
pequefios charcos que se forman sobre los pantanos
de mangle y las especies que habitan estuarios buscan
las zonas de sombra que hacen los arboles de mangle
(observaciones personales).

Rhagovelia es uno de los géneros mas diversos de la
familia Veliidae con cerca de 184 especies registradas
para América (Padilla-Gill y Moreira 2013a), de
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las cuales hasta el momento ocho especies del
grupo salina tienen preferencia de habitats marinos;
especialmente la especie R. plumbea Uhler, 1894, que
es de amplia distribucion en el Caribe y se encuentra
asociada a las raices de manglares expuestos al mar
en amplias flotillas o a varios metros de la costa y en
algunas ocasiones ha sido recolectada en la sombra
generada por lanchas estacionadas en la orilla.
Padilla-Gil y Arcos (2011) registraron R. aguaclara
Padilla-Gil, 2010 en esteros rodeados por manglar,
la cual prefiere condiciones de aguas umbrosas
rodeadas por vegetacion y R. colombianus (Polhemus
y Manzano, 1992) (Figura 1d) fue reportada por
Polhemus y Manzano (1992) habitando esteros del
pacifico colombiano.

Algunas especies ocupan habitats cripticos, como
cuevas donde llega el agua de mar, asi como guaridas
de cangrejos o madera en descomposicion en los
pantanos de manglar. Todas las especies del género
Hebrus Curtis, 1831 (Polhemus y Polhemus 1989)
y dos especies de Nereivelia Polhemus y Polhemus,
1989 han sido recolectadas en agujeros de madera
de mangle hechos por organismos barrenadores en
Singapur, sureste de Tailandia y Filipinas (Zettel
2004) (Figura 2).

Se han recolectado algunas especies dominantemente
de agua dulce en cuerpos de agua salobres como
lo son: Limnogonus franciscanus (Stal, 1859) y
Trepobates taylori (Kirkaldy, 1899) que fueron
recolectadas por Manzano et al. (1995) en manglares
de la Isla Gorgona (Cauca - Colombia). Padilla-Gil
y Arcos (2011) recolectaron las mismas especies
para los manglares del departamento de Narifio -
Colombia, e incluyen a Mesovelia mulsanti White,
1879 describiéndola como visitante marina. La
especie M. mulsanti es de amplia distribucion en el
Neotropico y frecuentemente recolectada en cuerpos
de agua continentales, se encuentran cominmente en
las hojas flotantes de plantas acuaticas en estanques
(Moreira 2015), sin embargo, ha sido reportada
como asociada a ambientes de manglar o estuarios,
siendo una de las especies eurihalinas verdaderas
(Anexo 2). Telmatometra ujhelyi Esaki, 1937 ha sido
recolectada en lagunas intermareales en el Pacifico
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colombiano, asi como en quebradas de agua dulce
que tienen contacto con el mar durante la marea alta
(Nuqui - Chocd, Molano et al. En prep.).

Los rios que tienen flujo de agua constante durante
todo el afio hacia el mar pueden desembocar en
areas con bosques de mangle, formando grandes
extensiones de estuarios que albergan especies
permanentes en estos microhdbitats como las
pertenecientes al género Rheumatobates (Figura 2).
Pero a medida que se asciende en el rio, las especies
de éste género desaparecen y son remplazadas por
otras, que aunque cerca de la desembocadura, nunca
se han colectado en aguas salobres como Potamobates
Champion, 1898, Platygerris Buchanan-White,
1883, Tachygerris Drake, 1957 y Brachymetra
albinervis (Amyot y Seville, 1843), las cuales son
frecuentes en la costa pacifica colombiana.

El género Hydrometra (Hydrometridae) se encuentra
enlos margenes de losrios y arroyos donde la corriente
es moderada y en los bordes de los lagos, estanques y
piscinas (Moreira 2015), sin embargo existe un tinico
registro asociado con estuarios en Cuba por Mufioz
et al. (2012). De igual manera el género Merragata
(Hebridae) se asocia tipicamente con los estanques
completamente cubiertos por algas o con las hojas
flotantes (Moreira 2015) y fue reportado por Mufioz
et al. (2012) en estuarios de Cuba.

Guarida de cangrejo en manglar y charcas
formadas por las mareas

En este tipo de habitat se han reportado dos géneros
y tres especies (Figura 2). Las especies Microvelia
chanita Polhemus y Hogue, 1972 y M. inquilina
Polhemus y Hogue, 1972, fueron recolectadas en
guaridas realizados por cangrejos en Costa Rica
(Polhemus y Hogue 1972), al parecer estas especies
ocupan este tipo de microhabitats de manera accidental
y hasta el momento no se tienen otros registros del
habitat de estas especies. La Unica especie reportada
en charcas formadas por las mareas es Speovelia
mexicana Polhemus, 1975, la cual fue recolectada
debajo de rocas encima de una zona costera similar a
un arrecife, corriendo sobre el agua de mar atrapada
por el arrecife después de que la marea retrocediera
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en el Pacifico (Polhemus 1975, Polhemus y Manzano
1992, Damgaard et al. 2012, Moreira 2015).

Lagunas de arrecifes de coral y mar cerca de la
costa

Tres géneros, y cuatro especies se han reportado en
este tipo de habitat: Hermatobatidae es una familia
con 12 especies halofilas exclusivas, que siempre
se han recolectado en el mar cerca de la costa, sin
embargo, en el Caribe se han reportado la especie
Hermatobates bredini Herring, 1965 en lagunas
de arrecife de coral, asi como la especie Speovelia
mexicana Polhemus, 1975 (Mesoveliidae) en Baja
California (Polhemus 1975) (Figura 2). Hermatobates
hawaiiensis China, 1977 es una especie dificil de
recolectar, en las oportunidades en que se ha hecho
ha sido con muchas horas de esfuerzo de redes de
Neuston y con luces durante la noche (Cheng y
Leis 1980, Polhemus y Polhemus 2012). Tanto los
adultos como las ninfas que se distribuyen en este
tipo de habitats durante la marea alta se ocultan
en huecos de los corales muertos como método de
proteccion a depredadores y al embate de las olas
(Andersen 1989). Otra especie asociada a las costas,
en este caso alrededor de islas es Halobates robustus
una especie endémica de las costas de las islas
Galapagos (Ecuador) (Figura 2).

Ambientes pelagicos

Las especies exclusivamente ocednicas o de
ambientes pelagicos reportadas para la region
Neotropical fueron: Halobates micans Eschscholtz,
1822 (cosmopolita) (Figura 1a), Halobates sericeus
Eschscholtz, 1822, Halobates sobrinus White, 1883
y Halobates splendens Witlaczil, 1886 (Océano
Pacifico) (Anexo 2, Figura 2). La baja diversidad de
especies registradas hasta el momento en ambientes
pelagicos puede deberse a que estas especies
se encuentran adaptadas a soportar condiciones
extremas propias de este tipo de habitat, como por
ejemplo la falta de sustratos s6lidos para ovipositar
(Ruxton y Humphries 2008). De las cerca de 41
especies de Halobates descritas hasta el momento y
que no se han vuelto totalmente oceanicas se asocian
principalmente con manglares, otras con plantas y
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rocas emergentes para proporcionar un sustrato para
la puesta de huevos (Andersen y Cheng 2004).

Distribucion geografica de las especies en el
Neotropico

De 48 especies registradas para la region Neotropical,
34 se encuentran restringidas a las costas del Pacifico
y son pertenecientes a los géneros Darwinivelia
Andersen y Polhemus, 1980, Halobates, Limnogonus
Stal, 1868, Mesovelia Mulsant y Ray, 1852,
Microvelia Westwood, 1834, Platyvelia, Rhagovelia,
Rheumatobates, Speovelia Esaki, 1929, Trepobates
(Uhler, 1894) y Telmatometroides Polhemus, 1991,
seguida de la region Caribe (14 especies) con los
géneros: Halobates, Halovelia Bergroth, 1893,
Husseyella Herring, 1955 (Figura 1c¢), Hermatobates
Carpenter, 1892, Merragata White 1877, Rhagovelia
y Rheumatobates (Figura 3). Cinco especies de los
géneros Darwinivelia, Halobates, Husseyella y
Rhagovelia se distribuyen en el sureste de Brasil y
dos especies, Rheumatobates aestuarius Polhemus,
1969 y Speovelia mexicana en las costas del Pacifico
de Baja California y la especie Hermatobates
hawaiiensis China, 1977 en las islas de Hawaii
(Anexo 2, Figura 3).

En la familia Gerridae la especie que se encuentra
mas ampliamente distribuida en la region Neotropical
es H. micans, especie oceanica que tiene una amplia
distribucién en el planeta, ocupando todos los mares
(Sekimoto et al. 2013), en el Neotropico se ha
recolectado a pocos kildmetros de la isla de Malpelo en
el Pacifico y en el Caribe (Molano-Rendén et al. 2008)
y recientemente se registrd6 muy cerca de las islas de
Providencia y San Andrés en el Caribe colombiano
por Barrera (2014). Mesovelia mulsanti, otra especie
de amplia distribucion en el Neotropico y recolectada
con frecuencia en ecosistemas marinos costeros, sin
embargo, es también muy abundante en cuerpos de
agua dulce en el continente (Moreira et al. 2008).

Veliidae es una de las familias mas diversas, con
600 especies descritas (Moreira 2015), ampliamente
distribuidas en la region Neotropical, siendo Sur
América el area geografica con mayor diversidad
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Figura 3. Riqueza de especies de chinches patinadoras marinas por drea biogeografica en la

regi6n Neotropical.

de especies (Anexo 2). Halovelia es el género con
mayor nimero de especies (32), distribuidas desde la
costa del Mar Rojo hasta el Pacifico sur cerca de las
Costa de Samoa, norte de Australia, Islas Fiji y Tonga
(Andersen 1998). De las especies actuales del género
Halovelia, ninguna se ha recolectado en el Caribe, sin
embargo, Andersen y Poinar (1998) describieron H.
electrodominica de &mbar Dominicano, hace 20 a 30
millones de afios; siendo esta descripcion el primer
registro de insecto marino en ambar y probablemente
la extincion de esta especie sucedio durante finales
del Terciario.

Hermatobatidae es una familia de insectos
obligatoriamente marinos, y el género Hermatobates
actualmente cuenta con 12 especies descritas,
distribuidas principalmente entre el Tropico de
Capricornio y el Tropico de Cancer (Polhemus
y Polhemus 2012), de estas especies solo dos se
distribuyen en el Neotropico: H. breddini Herring,
1965 en el mar Caribe (Polhemus y Herring 1979) y
H. hawaiiensis endémica de Hawaii (Anexo 2).

En la region Neotropical, Mesoveliidae esta
representada principalmente por el género

Darwinivelia con tres especies distribuidas en las
costas de Colombia, el norte de Brasil, y las Islas
Galapagos (Anexo 2); el género Mesovelia, con M.
mulsanti, distribuida en Estados Unidos y Canada,
ademas de ser introducida en las islas de Hawaii
(Damgaard et al. 2012, Moreira 2015) y M. halirrhyta
Polhemus, 1975 que solo se ha registrado hasta el
momento para Costa Rica y Colombia (Anexo 2)
y Speovelia con un solo representante neotropical
reportado para México (Anexo 2).

La region Pacifica fue la que presentd mayor riqueza
de especies (Figura 3), esta riqueza es debida a que
existe una mayor franja de manglares, donde la
mayoria de las especies costeras tiene preferencia,
adicionalmente algunos lugares de las zonas litorales
Neotropicales son altamente lluviosos, y en esta
region discurren de manera permanente cuerpos
de agua dulce hacia el mar de diferente manera,
haciendo que se presenten microhabitats que pueden
dar lugar a que algunas especies de agua dulce
puedan encontrarse a pocos metros del mar y en
algunas ocasiones estas especies pueden soportar
cierta salinidad fruto de los cambios de marea que
inundan estas zonas de agua dulce.
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Conclusion

Con esta nueva aproximacion se cuenta con un
conocimiento detallado de la diversidad y de algunos
aspectos ecoldgicos de las especies de chinches
marinas en la regién del Neotropico. El hecho que
la region Pacifica presente la mayor riqueza de
especies y que se encontraran dos nuevas especies
para el Caribe y Pacifico colombiano (Molano et al.
en prep.), da la certeza que la lista aumentara con
nuevos inventarios, principalmente sobre las zonas
identificadas con bajos registros y cuando se avance
en detalle en los aspectos taxonomicos de los géneros
y familias identificadas en el Neotropico.
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Anexo 1. Lista de familias, subfamilias y géneros de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) de ambientes marinos. Se
presenta la distribucion de especies asociadas a ecosistemas marinos y el nimero de especies a nivel mundial / Neotropical.

Numero de
especies
Familia / Subfamilia/ Género Distribucion
Mundial/
Neotrdpico
Gerridae 89/22
Halobatinae

India (Calcuta, Tamil Nadu), Malasia (Sabah), Singa-
Asclepios Distant, 1915 pur, Sri Lanka, Tailandia (Phuket), Taiwéan, Vietnam, 3/0
China (Hong Kong), Corea, Japén (Honshu, Kyushu).

Region Indo-pacifico Australiana, Islas de Hawaii, las

Halobates Eschscholtz, 1822 Islas de Galapagos; Pacifico Este, Océano Atlantico. 46/5
Trepobatinae

Naboandelus Distant, 1910 Oeste de Africa (Oriente Océano Atlantico). 2/0
Pseudohalobates Polhemus & Polhemus, Archipiélago Indo-Malayo. 10
1996

Rheumatometroides Hungerford & Matsu-  Islas Salomén, West New Britain, Australia (Northen 710
da, 1958 Territory), Singapur (Mandai), Papua New Guinea.

Stenobates Esaki, 1927 ﬁ?(ggiii r(lls)llizliclll).Ubin Island, cerca de Changi), Austra- 10/0
Stenobatopsis Polhemus & Polhemus, 1996  Archipiélago Indo-Malayo. 2/0
Telmatometroides Polhemus, 1991 1% ?3;5;222?;2?;2:;}ﬁiizzrgj ((EBsﬁllzaIl{;ar;ia)) Co- 1/1
Thetibates Polhemus & Polhemus, 1996 Australia, Nueva Guinea. 1/0
Rhagadotarsinae

Rheumatobates Bergroth, 1892 Sur de la Florida (USA) hasta Brasil. 16/16
Hebridae 3/1
Hebrus Curtis, 1831 Sur de Tailandia, Singapur, Filipinas (Islas Burias). 3/1
Hermatobatidae 9/2
Hermatobates Carpenter, 1892 Indo-pacifico, Islas de Hawaii (USA), Cuba, Domini- 9/2

cana.
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Cont. Anexo 1. Lista de familias, subfamilias y géneros de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) de ambientes marinos. Se
presenta la distribucion de especies asociadas a ecosistemas marinos y el nimero de especies a nivel mundial / Neotropical.

Numero de
Familia / Subfamilia/ Género Distribucion especies
Mundial/
Neotrdpico
Mesoveliidae 11/6
Nereivelia Polhemus & Polhemus, 1989 Sur de Tailandia y Singapur. 2/0
Mesovelia Mulsant & Ray, 1852 Sur de la Florida (USA) hasta Brasil. 4/2
Darwinivelia Andersen & Polhemus, 1980 IC)I:rll(i)rrrrll)l?ia, Galdpagos (Ecuador), Brasil (Pard - Mara- 3/3
Speovelia Esaki, 1929 Jap6n y México. 2/1
Veliidae 91/17
Haloveliinae
Haloveloides Andersen, 1992 Filipinas, Tailandia hasta Islas Salomén. 12/0
Halovelia Bergroth, 1893 Indo-pacifico, Caribe. 32/1
Xenobates Esaki, 1927 Regién Indo-Australiana. 28/0
Microveliinae
Husseyella Herring, 1955 Ezla(il?:;aéfig?goi?;iﬁz }S;;jle la Florida (USA); 3/3
Mangrovelia Linnavouri, 1977 Oeste de Africa (Oriente Océano Atlantico). 1/0
Microvelia Westwood, 1834 Costa Rica, Colombia. 4/4
Xiphoveloidea Hoberlandt, 1950 Oeste de Africa (Oriente Océano Atlantico). 2/0
Rhagoveliinae
Rhagovelia Mayr, 1865 Sur de la Florida (USA) hasta Brasil. 8/8
Veliinae
Platyvelia Polhemus & Polhemus, 1993 Costa Pacifica Colombia. 1/1
Total especies 203/48
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Anexo 2. Especies de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) con distribucion Neotropical de ambientes marinos.

Familia / Género / Especie Habitat biog?(:.;:éﬁca Distribucién Bibliografia
Gerridae
Halobatinae
Halobates Eschscholtz, 1822
Halobates micans Eschscholtz, 1822 Am{bllentes Pacrlﬁc.o, Ocesano Pacllﬁc.o y Andersen y Cheng
pelagicos Atlantico Océano Atlantico. 2004.
Halobates robustus Barber, 1925 Mar cerca de la Pacifico Galapagos (Ecuador). Andersen y Cheng
costa 2004.
. Ambientes , . , Andersen y Cheng
Halobates sericeus Eschscholtz, 1822 pelagicos Pacifico Océano pacifico 2004, Prado 2008,
Ambi A h
Halobates sobrinus White, 1883 m,bllentes Pacifico Océano pacifico ndersen y Cheng
pelagicos 2004.
Andersen y Cheng
Halobates splendens Witlaczil, 1886 Am{bllentes Pacifico Océano pacifico 2004,’ Pra.do 2008,
pelagicos Ferru y Sielfeld
2010.
Trepobatinae
Telmatometroides Polhemus, 1991
(Costa Rica
(Puntarenas), Panama igiﬁzgﬁz 1991,
Telmatometroides rozemboomi , (Bahia Honda), y
. Manglares Pacifico . Manzano 1992,
(Drake & Harris, 1937) Colombia (Costa ,
, Molano-Rendén et
Pacifica), Ecuador 41, 2008
(Esmeraldas) ’ ’
Rhagadotarsinae
Rheumatobates Bergroth, 1892
. México, Baja Cheng y Lewin
1129}1665 matobates aestuarius Polhemus, Manglares Pacifico California (Mar de 1971, Polhemus y
Cortez) Manzano 1992.
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Cont. Anexo 2. Especies de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) con distribucién Neotropical de ambientes marinos.

Familia / Género / Especie Habitat . Arear Distribuciéon Bibliografia
biogeografica
Gerridae
Rhagadotarsinae
Estuarios El Salvador, Honduras, E;dr;ﬁifgirld 1954,
Rheumatobates bergrothi Meinert, Y Pacifico y Nicaragua, Granada, v
cuerpos de agua L . Pacheco-Chavez
1895 Atlantico Venezuela, Colombia,
dulce . . 2012, Polhemus y
Panamd, Costa Rica
Spangler 1989.
Hungerford 1954,
Rheumatobates carvalhoi Drake & Estuarios/ Pacifico Colombia (Costa Castro-Vargas 'y
Harris, 1944 Manglares Pacifica) Morales-Castafio
2011.
Honduras (Rio Hungerford 1954,
Rheumatobates clanis Drake & Manelares Atlantico Grande), Colombia Castro-Vargas 'y
Harris, 1932 & (Caribe) (Isla Fuerte, Islas de Morales-Castafio
San Bernardo) 2011.
Molano et al. 2008;
Rheumatobates longisetosus Estuarios/ , Colombia (Valle del Padllla—Gl'l Y Ar'c o8
Pacifico Cauca - Buenaventura, 2011, Padilla-Gil
Polhemus & Manzano, 1992 Manglares - .
Narifio) y Pacheco-Chavez
2012.
Rheumatobates mangrovensis Atlantico Trinidad y Tobago
Mangl H ford 1954.
(China, 1943) angiares (Caribe) (Yarra River) ungerford 195
México (Acapulco,
Rheumatobates mexicanus Drake &  Estuarios y agua , Aguascalientes,
Hottes, 1951 dulce Pacifico Puebla, Oaxaca, Hungerford 1954.
Veracruz)
gﬁi:ﬂzlzd]?maica Hungerford 1954,
Rheumatobates minutus Hungerford, . Atlantico L > Castro-Vargas y
Estuarios . Colombia, Belize, !
1936 (Caribe) L. . Morales-Castafo
Meéxico, Puerto Rico,
. 2011.
Panama
. Polhemus y Cheng
Rheumatobates ornatus Polhemus &  Estuarios/ , Costa Rica 1976, Padilla-Gil
Pacifico (Puntarenas, Mata de ,
Cheng, 1976 Manglares y Pacheco-Chavez

Limén)

2012.
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Cont. Anexo 2. Especies de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) con distribucién Neotropical de ambientes marinos.

Familia / Género / Especie Habitat . Area, Distribucién Bibliografia
biogeografica
Gerridae
Rhagadotarsinae
Polhemus y
, Spangler 1989,
Rheumatobates peculiaris Polhemus  Manglares y Pacifico léf)lllgic;)rigz(():saﬁl?)’ Manzano et al.
& Spangler, 1989 agua dulce o Y 1995, Padilla-Gil
Narifo) .
y Pacheco-Chavez
2012.
' Hungerford
Rheumatobates petilus Drake & Estuarios Pacifico México (Acapulco) 1954, Polhemus y
Hottes, 1951
Spangler 1989.
Castro-Vargas y
Morales-Castafo
S Colombia (Valle del 2011, Padilla-Gil
Rheumatobates probolicornis , .
Manglares Pacifico Cauca, Choco, Narifio, y Arcos 2011,
Polhemus & Manzano, 1992 . .
Cauca) Padilla-Gil y
Pacheco-Chavez
2012.
Polhemus 1975,
Costa Rica (Bocasde  Polhemusy
Rheumatobates prostatus Polhemus,  Estuarios/ Pacifico Barranca, Puntarenas), Manzano 1992,
1975 Manglares Panamad (Bahia Padilla-Gil y
Honda) Pacheco-Chavez
2012.
Rheumatobates praeposterus . Atlantico Guatemala (Puerto
Bergroth, 1908 Estuarios (Caribe) Barrios) Hungerford 1954.
Rheumatobates trinitatis (China, Atlantico Trinidad y Tobago
1943) Manglares (Caribe) (Yarra River) Hungerford 1954.
Rheumatobates vegatus Drake & Estuarios/ Atlantico USA (Flo,rl.d a), Belize, - Hungerford
. . Cuba, México, Puerto 1954, Polhemus y
Harris, 1942 Manglares (Caribe) .
Rico. Spangler 1989.
Hebridae
Merragata White 1877
. . . Atlantico .
Merragata hebroides White, 1877 Estuarios (Caribe) Cuba Muiioz et al 2012.
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Cont. Anexo 2. Especies de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) con distribucién Neotropical de ambientes marinos.

Area

Familia / Género / Especie Habitat . g Distribucién Bibliografia
biogeografica
Hermatobatidae
Hermatobates Carpenter, 1892
Lagunas Polhemus y
. . formadas por Atlantico Belize, Bahamas, Herring 1979,
Hi H , 1 . . ..
ermatobates bredini Herring, 1965 arrecifes de (Caribe) Cuba, Dominica Polhemus y
coral Polhemus 2012.
Hermatobates hawaiiensis China, Mar cerca de la Pacifico Estadqs Unidos Cheng y Leis 1980,
1977 costa (Hawai)
Mesoveliidae
Darwinivelia Andersen & Polhemus,
1980
Darwinivelia angulata Polhemus &  Pantanos de Pacifico Colombia (Valle del Polhemus y
Manzano, 1992 manglares Cauca) Manzano 1992.
Darwinivelia forsteri Andersen & Pantanos de , . Andersen y
Polhemus, 1980 manglares Pacifico Ecuador (Galdpagos) Polhemus 1980.
Darwinivelia polhemi Carvalho, Pantanos de Atlantico Brasil (Pgra - Carvalho 1984.
1984 manglares Marapanim)
Mesovelia Mulsant & Ray, 1852
zgzilagrli?)rse S> Pacifico Canada hasta Manzano et al.
Mesovelia mulsanti White, 1879 > . . 1995, Moreira et
cuerpos de agua Atlantico Argentina
al. 2008.
dulce
Estuarios
(Estanques Costa Rica (Boca de Polhemus 1975,
Mesovelia halirrhyta Polhemus, 1975 conectados al Pacifico Barranca), Colombia ~ Polhemusy
mar en marea (Valle del Cauca) Manzano 1992.
alta)
Speovelia Esaki, 1929
Polhemus 1975,
Charcas de Polhemus y
. , marea de poca , México - Baja Manzano 1992,
Polh: , 1 . Pacifi . .
Speovelia mexicana Polhemus, 1975 profundidad actiico California Damgaard et al.
(en cavernas). 2012, Moreira
2015.
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Cont. Anexo 2. Especies de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) con distribucién Neotropical de ambientes marinos.

Area

Familia / Género / Especie Habitat . 7 Distribucién Bibliografia
biogeografica
Veliidae
Haloveliinae
Halovelia Bergroth, 1893
Halovelia electrodominica* Andersen Manelares Atlantico Reptblica Dominicana Andersen y Poinar
& Poinar, 1998 8 (Caribe) P 1998
Microveliinae
Husseyella Herring, 1955
) . Drake 1958,
Husseyella diffidens (Drake & Harris, Manglares Atlantico Brasil Moreira et al.
1933)
2010.
Drake 1958,
Husseyella halophila Drake, 1958 Manglares Atlantico Brasil Moreira et al.
2010.
Drake & Harris
Husseyella turmalis (Drake & Harris, Atlantico Behz.e, Colombia, . 1933,.Nleser
1933) Manglares (Caribe) Mexico, sur de Florida, y Alkins-Koo
Trinidad y Tobago 1991; Epler 2006,
Molano et al 2016.
Microvelia Westwood, 1834
Guaridas
) ) ) de cangrejo Costa Rica
Microvelia chanita Polhemus & ; , Polhemus y Hogue
(Cardisoma Pacifico (Puntarenas, Boca de
Hogue, 1972 1972.
crassum) en Barranca)
manglares
) ) . Atlantico 5
Microvelia cubana Drake, 1951 Estuarios . Cuba Muioz et al 2012.
(Caribe)
Microvelia inguapi Padilla-Gil & . , . o Padilla-Gil y
Moreira, 2013 Estuarios Pacifico Colombia (Narifio) Moreira 2013b.
Guaridas de
Microvelia inquilina Polhemus & cangrejo en , Costa Rica Polhemus y Hogue
Hoeue. 1972 manglares Pacifico (Puntarenas, Bocade 1972, Polhemus y
gue (Ucides Barranca) Manzano 1992.

occidentalis)
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Cont. Anexo 2. Especies de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) con distribucién Neotropical de ambientes marinos.

Familia / Género / Especie Habitat . Area' Distribucion Bibliografia
biogeografica
Veliidae
Haloveliinae
Microvelia leucothea Polhemus & Pantanos de Pacifico Colombia (Valle del Polhemus y
Manzano, 1992 Manglares Cauca) Manzano 1992.
Rhagoveliinae
Rhagovelia Mayr, 1865
Rhagovelia aguaclara Padilla-Gil, Estuarios Pacifico Colombia (Narifio: Padilla-Gil y Arcos
2010 Tumaco) 2011.
Polhemus y
Rhagovelia arcuata (Polhemus & Manelares Pacifico Colombia (Valle del Manzano 1992,
Manzano, 1992) & Cauca) Padilla-Gil y Arcos
2011.
Polhemus y
Rhagovelia colombianus (Polhemus Estuarios Pacifico Colombia (Valle del Manzano, 1992,
& Manzano, 1992) Cauca y Cauca) Padilla-Gil y Arcos
2011.
Drake y Van
Rhagovelia ephydros (Drake & Van ~ Estuarios y agua L . Doesburg 1966,
Doesburg, 1966) dulce Atldntico Surinam Padilla-Gil y
Moreira 2013a.
Rhagovelia mangle Moreira, L . . Moreira et al.
Nessimian & Radio, 2010 Manglares Atlantico Brasil (Espirito Santo) 2010,
Estados Unidos,
México, Bahamas,
Cuba, Islas Caimdn,
Hispaniola, Puerto
Rico, U.S. Virgin
Manglares, . Islands, Jamaica,
. . Atlantico . Drake y Van
Rhagovelia plumbea Uhler, 1894 Estuarios, mar (Caribe) Belize, Honduras, St. Doesburg 1966.

cerca de la costa

Lucia, St. Vincent y
Grenadines, Aruba,
Curagao, Bonaire,
Grenada, Venezuela,
Trinidad y Tobago;
Colombia
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Chinches patinadoras marinas (Hemiptera: Heteroptera: Gerromorpha):

diversidad de los habitats oceanicos del Neotropico

Cont. Anexo 2. Especies de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) con distribucién Neotropical de ambientes marinos.

Familia / Género / Especie Habitat . Area' Distribucién Bibliografia
biogeografica
Veliidae
Haloveliinae
Rhagovelia rosarensis Padilla-Gil, Estuarios Pacifico Colombia (Narino: Padilla-Gill y
2010 Tumaco) Moreira 2013a.
Rhagovelia salina (Champion, 1898) Manglares Pacifico Panama (Isla Miguel) Drake y Van
S pron, & & Doesburg 1966.
Veliinae
Platyvelia Polhemus & Polhemus,
1993
?f:;agll:sresue Polhemus y
Platyvelia maritima (Polhemus & forman 1?)5 rios  Pacifico Colombia (Valle del Manzano 1992,
Manzano, 1992) Cauca) Polhemus y

dentro de los
manglares).

Polhemus 1993.

*Registrada en Ambar Dominicano (Extinta) (Andersen y Poinar 1998).
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Descripcion de una nueva especie de mariposa del género \Wahydra
Steinhauser (Lepidoptera: Hesperiidae: Hesperiinae: Anthoptini)
para Colombia

Description of a new species of butterfly of the genus Wahydra Steinhauser
(Lepidoptera: Hesperiidae: Hesperiinae: Anthoptini) from Colombia

Efrain R. Henao-Baiiol, Fabian G. Gaviria y Julian A. Salazar-Escobar

Resumen

Se describe una nueva especie de mariposa saltarin (Hesperiidae) para Colombia, propia de zonas alto andinas
especialmente en la region de vida paramuna en la cordillera Oriental de Colombia. Wahydra carneiroi n. sp. se
diferencia facilmente de las otras especies del género, por la presencia notoria de una banda blanca en la region
posbasal del ala posterior ventral, ademas de las diferencias en las estructura genitales. Con la descripcion de
esta nueva especie el género queda integrado por 14 especies propias de las regiones andinas de Colombia,
Venezuela, Pert, Ecuador, Bolivia y Argentina.

Palabras clave. Cundinamarca. Hespéridos. Mariposas diurnas. Paramo. Taxonomia.

Abstract

A new species of skipper butterfly is described (Hesperiidae) for Colombia, typical of high Andean regions,
especially in the region of montane moors in the Cordillera Oriental of Colombia. This new species, Wahydra
carneiroi n. sp., is easily distinguished by the presence of a white band in the region of the postbasal ventral
hindwing in addition to differences in genitalia.

Key words. Cundinamarca. Butterflies. Paramo. Skippers. Taxonomy.

Introduccion

El género Wahydra Steinhauser, 1991 pertenece a la una apdfisis media del tegumen que es variable en forma
subfamilia Hesperiinae y a la tribu Anthoptini (Warren y tamafio segun la especie.

et al. 2009), el cual se reconoce por la presencia de

un estigma prominente tripartito ubicado por debajo Este género segin Mielke (2005) constaba de nueve
del origen de CuAl en las alas anteriores (Steinhauser especies, pero actualmente se han descrito cuatro
1991), llamado también “brand” (Henao et al. 2015). nuevas especies (Henao et al. 2015). Con el objetivo de
Esta constituido por una gran mancha alargada en Cul- seguir contribuyendo a la biodiversidad de este grupo,
Cu2 y dos manchas mas pequeiias en Cu2-2A, cubiertas el presente trabajo describe una nueva especie para la
por escamas setosas de color gris opaco (Steinhauser ciencia propia de zonas alto andinas especialmente en
1991, Henao et al. 2015). Otra caracteristica especifica la region de vida paramuna de la cordillera Oriental de
a nivel de las estructuras genitales es la presencia de Colombia.
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Material y métodos

Con base en el estudio del componente biofisico sobre
mariposas diurnas en el plan de manejo de la Reserva
Forestal Protectora — Productora de la cuenca alta del
rio Bogota (Conservacion Internacional- Colombia,
datos no publicados), se realizaron 20 salidas de
campo de cuatro dias de esfuerzo de muestreo a
diferentes municipios con altitudes entre 2200 y 3500
m. El material recolectado incluyo6 33 individuos del
género Wahydra representadas por W. tassa (Evans,
1955), W. kenava (A. Butler, 1870) y una nueva
especie que se describe a continuacion con sélo cinco
individuos.

Los ejemplares fueron montados, rotulados y
fotografiados con base en los estindares para
colecciones bioldgicas (Andrade-C. et al. 2013).
Las estructuras genitales fueron extraidas usando un
tratamiento de KOH con base en lo propuesto por
Birket-Smith (1974), observados y fotografiados con
un estereoscopio Advanced Optical y conservados
en microviales con glicerina. Las fotografias de
las estructuras genitales se realizaron con camara
Panasonic DMC-FH1 y los diagramas fueron
realizados mediante estereomicroscopio Wild 308700
con camara lucida, escaneados y editados con el
programa Photoshop CS3 para limpiar y componer
las imagenes. Las descripciones de los colores siguen
el modelo RGB basado sobre rojo, verde y azul (red,
green, blue) por ser un espacio de color independiente
del equipo. Para la descripcion de la venacion de
las alas se utilizd la nomenclatura propuesta por
Steinhauser (1991).

La terminologia de las estructuras genitales se baso en
Klost (1970) y Carneiro etal. (2013). La nomenclatura
y abreviaturas siguientes son usadas a través del
texto o en las ilustraciones: AA: Ala anterior. AAD:
Ala anterior vista dorsal. AAV: Ala anterior vista
ventral. AP: Ala posterior. APD: Ala posterior vista
dorsal. APV: Ala posterior vista ventral. Sc+R: Vena
subcostal mas vena radial. Sc: Vena subcostal. Rs:
Vena subradial. R2: Vena radial 2. R3: Vena radial
3. R4: Vena Radial 4. R5: Vena radial 5. M1: Vena
media 1. M2: Vena media 2. M3: Vena media 3. Cul:
Vena cubital 1. Cu2: Vena cubital 2. 2A: Vena anal.

Descripcion de una nueva especie de mariposa del género Wahydra Steinhauser
(Lepidoptera: Hesperiidae: Hesperiinae: Anthoptini) para Colombia

Los acronimos para las colecciones son: ICN-
MHN-L: Instituto de Ciencias Naturales, Coleccion
de Lepidoptera, Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota, Colombia. CEH (Coleccion Personal de
Efrain Henao). La abreviatura Gen es para estructuras
genitales. Los Tamafios de la escalas estan dadas en 1
mm o 1 cm segtn la figura.

Resultados

Wahydra carneiroi Henao, Gaviria y Salazar n. sp.
(Figura 1).

Material estudiado

HOLOTIPO: Macho /Holotipo/Colombia,
Cundinamarca, Villapinzén, Vereda San Pedro,
Carretera Villapinzon - Soatama, paramo, zona abierta,
cima, herbaceo, /05°10°30.3”N-73°33"28.5"0/
3300 m. /20 Mar/2015, 11:00 a.m/ E. Henao, Leg.,
/Depositado en CEH. CEH-085-5375 / Holotipo
Wahydra carneiroi Henao, Gaviria & Salazar det.
2016. Paratipos: 1 macho, con la misma informacion
que el holotipo, excepto hora (11:25 a. m), depositado
en CEH, CEH-085-5376/ 3 machos con la siguiente
informacién: Colombia, Cundinamarca, Guasca/
PNN Chingaza/ Laguna de Siecha/ 3500 m/ 19-ene-
2013/ P. Trivifio leg./Paratipos Wahydra carneiroi
Henao, Gaviria & Salazar det. 2016/ 2 ejemplares con
codigos CEH-085-9257 y CEH-085-9258 depositados
en ICN-MHN con etiquetas ICN-MHN-L 36942,
Cddigo de barras ICN-092574; ICN-MHN-L 36943,
codigo de barras ICN-092575. El tercer ejemplar
paratipo depositado en CEH, CEH-085-9259.

Localidad tipo

Colombia, Cundinamarca, Villapinzon, carretera
que conduce de Villapinzon a Soatama, vereda San
Pedro, sector el paramo, coordenadas geograficas
05°10°30.3”N-73°33°28.5”0 vy altitud 3300m.

Diagnosis. Macho: AA longitud 12-13 mm. Nudum:
13. AAD con estigma (brand) tripartido de color
gris (RGB # 535450, distribuido de la siguiente
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Figura 1. Holotipo de Wahydra carneiroi n. sp. a) vista
dorsal, b) vista ventral. Escala 1 cm.

manera: entre CuA1-CuA2 largo, delgado en la parte
superior, amplio en la parte inferior, entre CuA2-
2A, dos cortos, el primero superior amplio y ovoide,
el segundo inferior poco notorio, horizontal y de
menor tamafio que la anterior. APV con una mancha
blanca delgada y oblicua entre CuA2-2A, con cerca
de la mitad del ancho de este espacio que va desde
el margen anal hasta CuA2. Estructuras genitales de
los machos con apdfisis media posterior del tegumen
bien desarrollada en vista lateral distalmente bifida.

Wahydra carneiroin. sp es similaraW. bella (Hayward,
1939) en los patrones de coloracion y maculacion
sin embargo, la presencia del estigma de la nueva
especie es fino, delgado y grisaceo a diferencia de W.
bella que presenta un estigma amplio, grueso y color
marrén oscuro. W. carneiroi n. sp., presenta mancha
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naranja cubriendo la mayor proporcion del ala APD,
mientras que la mancha naranja de W. bella es mas
angosta y hacia el margen externo. Otra diferencia
existente entre las dos especies corresponde a la
banda blanca del APV, la cual en Wahydra carneiroi
es ancha y muy visible mientras que en W. bella es
angosta y poco notoria.

Respecto a las estructuras genitales existe similitud
entre W. carneiroi y W. kenava, sin embargo, la ap&fisis
del tegumen en W. kenava es mas corta que en W.
carneiroi; la porcion distal de la valva en W. kenava
es recta, mientras que en W. carneiroi es redondeada.
El ducto eyaculatorio es corto y mas proximal en W.
kenava, en W. carneiroi es largo y mas central. El
coecum es corto y globoso en W. kenava contrario a
W. carneiroi que es largo y delgado; la fultura en vista
dorsal presenta una forma de forceps en W. kenava,
mientras en W. carneiroi presenta una forma de ce

(C).

Descripcion

AAD: tres manchas apicales de color naranja (RGB
# BE7DO05). Margen costal naranja igual que las
manchas apicales, mancha lineal delgada de color
naranja (RGB # 9B6304) en la parte superior de la
celda discal, la cual se hace mas gruesa en la parte
distal, tres manchas naranjas (RGB # BE7A04)
oblicuas en la region media del ala desde M3 hasta
2A, cuyo color naranja se desvanece hacia el margen
posterior. Patrén de color de fondo del ala castafio
oscuro (RGB # 302916). Estigma tripartita de color
gris (RGB # 535450), el primero grueso ubicado
entre CuAl y CuA2 la parte superior delgada y la
parte inferior amplia. El segundo y tercero ubicado
entre CuA2 y 1A-2A, el primero (superior) grande,
ovoide y semihorizontal, el segundo (inferior) mas
pequeio, poco notorio o difuso y mas horizontal con
la mitad del tamafio del anterior, ambos separados por
escamas de color naranja (RBG # 642D04) similar al
color de las manchas apicales y dos manchas de color
café oscuro (RBG # 918016), ubicadas a lo largo
del margen costal y subcostal (Figura 2). AAV: tres
manchas apicales de color naranja (RGB # B27632),
celda discal naranja (RGB # 7846059), dos manchas
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Figura 2. Estigma o “brand” de Wahydra carneiroi n. sp.

naranja (RGB # 642D02) en la region central, dos
manchas café oscuro (RGB # 231712), una que va
desde CuA2 hasta el margen anal ensanchandose en
la region media del ala y otra que va desde la parte
inferior de la celda discal hacia la region media
del ala pasando por el tornus donde es mas oscura.

Descripcion de una nueva especie de mariposa del género Wahydra Steinhauser
(Lepidoptera: Hesperiidae: Hesperiinae: Anthoptini) para Colombia

APD: Mancha naranja (RGB # B47004) distribuida
ampliamente en la region central rodeada por una
franja café oscuro (RGB # 918016) incluyendo el
margen anal y aumentando su tamaiio en la region
costal. APV: margen anal de color amarillo oscuro
y jaspeado (RGB # 2D1914) seguido de una linea
blanca-cremosa (RGB # EBDCDC) que va desde
CuA2 hasta la parte media del margen anal, seguida
por mancha de color naranja claro (RGB # 784614).

Estructuras genitales (Figura 3). Apdfisis del
tegumen en vista dorsal formada por dos lobulos
amplios. En vista lateral apofisis bien desarrollada
y separada del uncus. Uncus corto y bifido,
Gnathos amplio y grande. Brazos del vinculum bien
desarrollados, la region superior aguda y la region
lateral amplia. Valva amplia y semicuadrada, la
region distal de la valva delgada con dos pequefios
dientes poco visibles. Ampula amplia. Harpe grueso.
Aedeago en vista lateral con la porcion distal superior
bien esclerosada y en forma de gancho, ademas
de ser semimembranosa, se puede observar un
esclerozamiento mayor en la parte distal en la region
media y superior. Ducto eyaculatorio dorsal cerca de
la regiéon media. Coecum notorio. Fultura en vista
lateral de forma rectangular y simple en vista dorsal
con forma de la tercera letra del alfabeto, ce (C).

Figura 3. Ilustracion de las estructuras genitales de Wahydra carneiroi n.
sp. A) Capsula genital, vista lateral. B) Tegumen y uncus, vista dorsal. C)
Aedeago, vista lateral. D) Fultura, vista lateral. E) Fultura, vista dorsal. F)
Aedeago vista ventral. G) Saccus, vista ventral. Escala: 1 mm.
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Figura 4. Mapa de los registros de Wahydra carneiroi n. sp.

Distribucion

Esta especie es conocida de la regién paramuna del
municipio de Villapinzén (Cundinamarca) y del PNN
Chingaza (Figura 4), lo que indica la posibilidad de
encontrar la especie en altitudes superiores a los 3000
m en la cordillera Oriental en los departamentos de
Cundinamarca y Boyacé (Colombia).

Etimologia

Esta especie ha sido dedicada a Eduardo Carneiro do
Santos de la Universidad Federal do Parana (Brasil),
en reconocimiento a su dedicacion en las labores
sistematicas de la familia Hesperiidae, su humidad y
generosidad son ejemplo para los presentes autores.

Observaciones de comportamiento y habitat

Esta especie fue observada en zonas abiertas de
paramo, asociadas a la especie vegetal Chusquea
tessellata Munro, especialmente en horas de la
mafiana hasta el medio dia, los ejemplares observados
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presentaron un vuelo lento en estrato medio y rasante,
los ejemplares observados fueron solitarios.
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Pseudoescorpiones (Arachnida: Pseudoscorpiones) del nororiente
andino de Colombia

Pseudoscorpions (Arachnida: Pseudoscorpiones) in the norteastern Andean region of
Colombia

Catalina Romero-Ortiz

Resumen

Se realiz6 una evaluacion de la diversidad de pseudoescorpiones en la region Andina nororiental de Colombia.
Se revisd la coleccion aracnoldgica del Instituto de Ciencias Naturales y se efectuaron muestreos en tres
sitios de los departamentos de Santander y Norte de Santander durante una semana mediante revision manual
de cernido de hojarasca. Se estudiaron 94 ejemplares y se encontraron nueve morfoespecies pertenecientes
a seis géneros de las familias Tridenchthoniidae, Syarinidae, Olpiidae, Withiidae y Chernetidae. Se amplia
la distribucion altitudinal de ldeobisium peckorum, geografica de ldeobisium puertoricense y la familia
Tridenchthoniidae, la cual se registra por primera vez para Colombia.

Palabras clave. Boyaca. Cordillera Oriental. Falsos escorpiones. Norte de Santander. Santander.

Abstract

An exploration of diversity of the Order Pseudoscorpiones in the noreastern Andean region of Colombia was
carried out. The arachnological collection of the Instituto de Ciencias Naturales was revised and sampling
was carried out at three sites in departments of Santander and Norte de Santander for a week by manually
sifting leaf litter. A total of nine morphospecies in six genera of the families Tridenchthoniidae, Syarinidae,
Olpiidae, Withiidae and Chernetidae are reported. The geographic distribution of ldeobisium puertoricense
and altitudinal range of Ideobisium peckorum is increased. The family Tridenchthoniidae is recorded for the
first time in Colombia.

Key words. Boyaca. Eastern mountain range. False scorpions. Norte de Santander. Santander.

Introduccion

El levantamiento de la cordillera de los Andes jugd
un papel importante en la diversificacion histdrica
de los organismos neotropicales (Brumfield vy
Edwards 2007). Dicha diversificacion se debid tanto
a la separacion de los organismos que habitaban
el territorio (Haffer 1967, Gentry 1982, Lynch y
Duellman 1997) como el surgimiento subsiguiente
de un mosaico de habitats desde wvalles hasta
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ambientes montanos (Graham et al. 2004, Hughes y
Eastwood 2006) los cuales permitieron un proceso de
colonizacion posterior.

Ecosistemas como el bosque andino colombiano,
siendo uno de los mas ricos a nivel biologico, es
de los menos conocidos y mas amenazados (Gentry
2001, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
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Territorial 2010). Ubicado entre los 1000 y 3000
metros sobre el nivel del mar (sensu lato), presta una
gran cantidad de servicios ecosistémicos, entre los
que se encuentra la regulacion del ciclo hidrolégico,
el mantenimiento de la calidad del agua y la recarga
de acuiferos (Celleri 2010).

Los estudios aracnologicos en Colombia se han
enfocado en la Region Andina Central (Florez
y Sanchez 1995). Sin embargo, zonas como el
nororiente, de alta diversidad para otros grupos
animales y altamente amenazada por factores
antropicos, han sido sub-muestreadas.

Por su parte, la riqueza de la fauna de
pseudoescorpiones en el mundo ha sido subestimada
(Harvey 2002). En Colombia, la revision realizada
por Ceballos y Florez (2007) reveld un total de 21
especies de las mas de 3790 especies descritas a
nivel mundial (Harvey 2013). Trabajos posteriores
han aportado al conocimiento del orden en el pais
(Harvey y Muchmore 2013, Bedoya et al. 2014, 2015,
Bedoya et al. 2015, Romero-Ortiz 2015, Bedoya et
al. 2016), sin embargo es necesaria una exploracion
mas intensiva de la diversidad del grupo.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue contribuir al
conocimiento de la diversidad de pseudoescorpiones
del nororiente de la region Andina de Colombia.

Material y métodos

Se revisé la Coleccion Aracnologica del Instituto de
Ciencias Naturales (ICN-APs) en busca de ejemplares
del Orden cuya localidad de colecta estuviera en
los departamentos de Boyaca, Santander o Norte
de Santander y cuya altitud se ubicard en el piso
térmico templado isomacrotérmico, isomesotérmico
o isomicrotérmico definidos por Hernandez (1992).

Adicionalmente, se seleccionaron dos sitios de
muestreo en el departamento de Santander, dos
bosques alto andinos y uno en Norte de Santander, un
bosque seco subandino, lugares donde el numero de
registros era bajo. Los tres lugares fueron escogidos
debido a su bajo grado de perturbacion. En el trabajo
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de campo la busqueda se enfocd en los microhabitat
mas frecuentes del orden, como lo son la hojarasca,
los troncos en pie y en descomposicion, y bajo rocas.
Se realiz6 captura manual diurna (Mahnert y Adis
2002) de cernidos de hojarasca y posterior bisqueda
sobre una superficie blanca.

Para la identificacion, se utilizaron las descripciones
realizadas por Chamberlin y Chamberlin (1945),
Chamberlin (1962), Muchmore (1982), Muchmore y
Chamberlin (1995), Judson (2007), Edward y Harvey
(2008) y Tooren Van Den (2011). Posteriormente, los
ejemplares fueron depositados en microviales que
contienen alcohol 70%, los cuales hacen parte de
la Coleccion Aracnologica del Instituto de Ciencias
Naturales (ICN-APs).

Resultados y discusion

Se examinaron 94 ejemplares que fueron separados en
nueve morfoespecies pertenecientes a seis géneros y
seis familias. La mayor abundancia se registré para la
familia Chernetidae y la mayor riqueza para la familia
Syarinidae. En la figura 1 se ilustran los puntos de
localidad en los que se encontraron los géneros
estudiados en este trabajo. En la figura 2 se muestran
fotografias de especimenes seleccionados por morfo.
A continuacion se presentan los resultados siguiendo
el orden sistematico propuesto por Harvey (1992).

TRIDENCHTHONIIDAE Balzan, 1892

Diagnosis. Caparazon de los adultos con muchas
setas (entre 80 y 140). Galea de las ninfas con 2 0 3
estiletes (Mahnert y Adis 2002).

Tridenchthonius Balzan, 1887

Diagnosis. Dientes marginales de la quela pequefios,
agudos y romos, pero muy continuos y subigualmente
desarrollados anteriormente y posteriormente en
ambos dedos. Tricobotrio t distal de st y proximal
al extremo del dedo, siendo b el mas basal de todos
(Chamberlin y Chamberlin 1945).

Material examinado. COLOMBIA. Santander.
Suaita. San José de Suaita. Fundacion San Cipriano.
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Figura 1. Mapa de puntos de localidad de los géneros del orden Pseudoscorpiones encontrados para la
region Andina nororiental. Los puntos se encuentran en los departamentos de Boyaca, Santander y Norte

de Santander.

Casa de alojamiento. 6°09°42.3”N 73°26°57.2”W.
1600 m s.n.m. 1-v-2013. Colectores: C. Romero y

G. Amat. En hojarasca. Colecta manual diurna. 1 ¢
(ICN-APs-412).

Distribucion. Este género posee distribucion
pantropical con una mayor diversidad en el neotrépico
aunque no se tenian registros previos ni de la familia
ni del género para Colombia.

SYARINIDAE Chamberlin, 1930

Diagnosis. Tricobotrio t del dedo movil apicalmente
lanceolado (Mahnert y Adis 2002)

Ideobisium Balzan, 1892

Diagnosis. Cuatro ojos bien desarrollados.
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Tricobotrios eb, esb, e isb claramente en la cara lateral
de la mano palpal (Mahnert y Adis 2002).

Ideobisium puertoricense Muchmore, 1982

Material examinado. COLOMBIA. Boyaca. Santa
Maria. La Almenara. 04°51°48” N- 73°16°04” O.
1100 m s.n.m. 15-v-2009. Colectores: E. Florez y D.
Luna. Bosque secundario. Debajo de piedra, borde
de sendero. Colecta manual diurna. Det: aff. D.
Luna. x-2010. 37, 89, 1 Tritoninfa (ICN-APs-136).
Boyaca. Santa Maria. Vereda Calichana, La Almenara.
04°51°48”N-73°16’04 0. 1100 m s.n.m. 18-v-2009.
Colectores: E. Florez y D. Luna. Bosque secundario.
Trampa winkler. Det: aff. D. Luna. x-2010. 19 (ICN-
APs-192). Santander. Suaita. San José de Suaita.
Fundacion San Cipriano. 13-x-2013. Colector: C.
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Romero. Bosque secundario. Cernido de hojarasca.
24, 19, 1 Deutoninfa, 1 Protoninfa (ICN-APs-414).
Santander. Zapatoca. Vda. La Cacica. Reserva La
Montafia Magica. Sendero de los cuatro acuerdos.
1883 m s.n.m. 6-7-xi-2013. Colectores: C. Romero
y E. Florez. Cernido de hojarasca. 1 Tritoninfa, 1
Protoninfa (ICN-APs-427). Santander. Zapatoca. Vda.
La Cacica. Reserva La Montafia Magica. El Palmar.
06° 50,195 N-073° 18,419’ O. 2257 m s.n.m. 6-7-xi-
2013. Colectores: C. Romero y E. Flérez. Cernido de
hojarasca. 1 Tritoninfa, 1 Protoninfa (ICN-APs-428).
Santander. Zapatoca. Vda. La Cacica. Reserva La
Montafia Magica. Getsemani. 06° 50,044” N- 073°
18,241 O. 1964 m s.n.m. 6-7-xi-2013. Colectores: C.
Romero y E. Florez. Cernido de hojarasca. 14 (ICN-
APs-429).

Distribucion. Esta especie estaba registrada solo en
su localidad tipo, El Yunque, Puerto Rico con lo que
este trabajo documenta una expansion notable de su
distribucion conocida.

Ideobisium peckorum Muchmore, 1982

Material examinado. COLOMBIA. Boyaca. SFF de
Iguaque, cerca de la cabafia Carrizales. 05°40°00”" N-
73°27°00” O. 2900 m s.n.m. 4-xi-1997. Colector: E.
Gonzales. Trampa winkler. Det: aff. D. Luna. x-2010.
34" (ICN-APs-033). Boyaca. Santuario de Fauna y
Flora de Iguaque, Sector Carrizal. 2900 m s.n.m. 9-vi-
2001. Colectores: E. Florez y V. Rodriguez. Bosque
andino. Captura manual. Det: aff. D. Luna. x-2010.
43,19 (ICN-APs-053).

Distribucion. Esta especie se encuentra registrada
para la regiéon amazonica colombiana y brasilera.
Estos registros representan una ampliacion altitudinal
de 2000 metros.

OLPIIDAE Banks, 1895

Diagnosis. Aparato de veneno en los dos dedos de
la quela. Dedo fijo con ocho tricobotrias, cinco en la
cara externa y tres en la interna. Arolio desarrollado
y entero. Terguitos simples. Rallum compuesto por
tres sedas, algunas veces reducidas a dos. (Harvey y
Stahlavsky, 2009)
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Apolpium Chamberlin, 1930

Diagnosis. Tricobotrios ist e it claramente distales de

est. Tricobotrio sb claramente mas cerca a b que a st
(Mahnert y Adis 2002).

Material examinado. COLOMBIA. Boyaca. SFF
de Iguaque, sector Carrizal. 2900 m s.n.m. 9-vi-
2001. Colectores: E. Florez y V. Rodriguez. 19
(ICN-APs-241). Santander. Zapatoca. Vda. La
Cacica. Reserva La Montafla Magica. EI Monte.
06° 50,084’N- 073° 17,478 O. 1683 m s.n.m. 6-7-
xi-2013. Colectores: D. Martinez y C. Perafan. Bajo
roca. Colecta manual diurna. 19 (ICN-APs-430).
COLOMBIA. Santander. Zapatoca. Cabecera
municipal. 6-7-xi-2013. Colectores: C. Romero y E.
Florez. Bajo corteza. Colecta manual diurna en casa
de propietarios Reserva La Floresta. Parte trasera de
la casa en tronco espinoso de aprox. 7 m. de hojas
palmidigitadas. 19 (ICN-APs-431).

Distribucion. Este género posee distribucion
neotropical y se tienen dos registros previos para
Colombia en la region andina, Apolpium cordimanum
(Balzan 1892) y Apolpium vastum Beier, 1959.

Pachyolpium Beier, 1931

Diagnosis. Tricobotria it distal de est. Tricobotria ist
cerca de la base proximal a est (Mahnert y Adis 2002).

Material examinado. COLOMBIA. Norte de
Santander. La Playa de Belén. Vda. Rosa Blanca. ANU
Los Estoraques. Volcan Blanco. 08° 13,332 N- 073°
14,458 O. 1460 m s.n.m. 3-4-x1-2013. Colectores: C.
Romero y E. Florez. Cernido de hojarasca. 1 &' (ICN-
APs-419). Norte de Santander. La Playa de Belén.
Vda. Rosa Blanca. ANU Los Estoraques. Sendero
Ciudad Perdida. 08° 13,442° N- 073° 14,527 O.
1471 m s.n.m. 3-4-xi-2013. Colectores: C. Romero
y E. Florez. Cernido de hojarasca. 19, 1 Tritoninfa,
2 Deutoninfas, 2 Protoninfas (ICN-APs-421). Norte
de Santander. La Playa de Belén. Vda. Rosa Blanca.
ANU Los Estoraques. Quebrada La Vaca. 08°
13,247° N- 073° 14,553 O. 1493 m s.n.m. 3-4-xi-
2013. Colectores: C. Romero y E. Florez. Cernido
de hojarasca. 28, 19, 1 Deutoninfa (ICN-APs-422).
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Norte de Santander. La Playa de Belén. Vda. Rosa
Blanca. ANU Los Estoraques. Sendero La Honda.
08° 13,254’N- 073° 14,738 O. 1552 m s.n.m. 3-4-
xi-2013. Colectores: C. Romero y E. Florez. Bajo
corteza de tronco en pie. 19, 1 Deutoninfa (ICN-
APs-423). Santander. Piedecuesta. Pescadero. 7-1V-
2001. Colector: F. Gonzalez. En cono de planta Zamia
sp. (Zamiaceae). 1 Tritoninfa (ICN-APs-060).

Distribucion.  Este  género posee  distribucion
neotropical y se tenia un registro previo para
Colombia de la region rural de Santiago de Cali.
Este género es el mas abundante de la familia en la
Coleccion Aracnolédgica del Instituto de Ciencias
Naturales (Obs. Pers.)

CHERNETIDAE Menge, 1855

Diagnosis. Aparato de veneno generalmente presente
solo en el dedo movil de la quela. Dedos de la quela
normalmente con al menos un diente accesorio
(Mahnert y Adis 2002).

Material examinado. COLOMBIA. Boyaca. Santa
Maria. Vereda Calichana, Sendero Almenara.
4°52°02”N 73°14°45”W. 1100 m s.n.m. 15-v-2009.
Colectores: E. Florez y D. Luna. Debajo de corteza
de tronco caido. Colecta manual nocturna. 1 & (ICN-
APs-135). Santander. Tona. El Brasil. 7°11°15.7”°N
72°57°38.8”W. 1750 m.s.n.m. 22-vi-2004. Colector:
A. Rico. 14 (ICN-APs-118). Santander. Charala.
6°17>49»N 73°09>02”W. 1335 m.s.n.m. 3-iii-1996.
Colector: C. A. Parra. En matera en patio de casa. 19
(ICN-APs-176).

Distribucion. Esta familia estd ampliamente
distribuida, es la mas grande del Orden y se cuenta
con trece especies de los géneros Cordylochernes,
Dasychernes, Epactiochernes, Gomphochernes,
Incachernes, Lustrocherenes, Neochernes,
Parachernes, Parazaona, Pseudopilanus registradas
para Colombia.

Parachernes Beier, 1932

Diagnosis. Tricobotrios ib, ish, ist e it, agrupados
cerca de la base del dedo. Tricobotrio it cerca de ist
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y claramente mas cerca de isb que del tope del dedo
(Mahnert y Adis 2002).

Material examinado. COLOMBIA. Boyaca. Arca-
buco. SFF de Iguaque. 5°40°20»N 73°28°29»W
Malaisse. 2820 m s.n.m. 10-iii-2006. Colector: P.
Reina. 14 (ICN-APs-084).

Distribucion. Este género posee distribucion pantro-
pical con mayor diversidad en el neotrépico y se
cuenta con tres especies registradas previamente para
Colombia en las regiones Andina (Beier 1959, Lacava
et al. 2015) y Caribe (Bedoya et al. 2014).

El inusual registro de colecta de este material podria
explicarse debido a que dentro del género se ha
reportado foresis, una relacion de comensalismo en
la cual los seudoescorpiones utilizan otro organismo
para transportarse (Poinar etal. 1998). Dos especies de
Parachernes poseen registros de este comportamiento
en coleopteros elatéridos (Beier 1948), por ello
podrian encontrarse en las trampas Malaisse.

WITHIIDAE Chamberlin, 1931

Diagnosis. La union Fémur/Patela de las patas Ty I es
perpendicular. Esternitos de los machos generalmente
con parches discretos de setas sensoriales (Harvey
1992, Mahnert y Adis 2002).

Material examinado. COLOMBIA. Santander.
Suaita. San José de Suaita. Fundacion San Cipriano.
6°09°42.3”N 73°26°57.2”W. 13-x-2013. Colector: C.
Romero. 29 (ICN-APs-413).

Distribucion: Esta familia posee una amplia
distribucién y se cuenta con tres géneros y tres
especies previamente registradas para Colombia.

La mayoria de estudios de diversidad en el neotrépico
se han llevado a cabo en la regiéon Amazonica del
Brasil en donde se registran 12 familias y alrededor
de 30 géneros (Mahnert y Adis 2002). Beier (1959)
reportd la mayoria de las especies que hoy se
registran para la region Andina del Pert, Ecuador y
Colombia, sin embargo, el estudio de la diversidad
del orden en dicha publicacion se ha basado en
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colectas ocasionales sin muestreos sistematizados.
Para Colombia en particular, un estudio reciente en
la region Caribe (Bedoya et al. 2014) registr6 siete
morfoespecies pertenecientes a cinco familias con
una intensidad de muestreo mayor. Estas diferencias
en estrategias e intensidades de muestreo hacen
dificil realizar comparaciones a nivel de riqueza y
abundancia.

Se destaca la ampliacion en el rango de distribucion
de la especie ldeobisium puertoricense, conocida
hasta el momento s6lo en Puerto Rico. Igualmente,
la ampliacion del rango altitudinal de mas de 2000
metros para . peckorum desde la regién Amazonica,
ahora reportada para el Santuario de Fauna y

Figura 2. Morfos de las especies. A) Tridenchthnonius,
ICN-APs-412. B) Ideobisium puertoricense Muchmore,
1982, ICN-APs-192. C) Ideobisium peckorum Muchmore,
1982, ICN-APs-033. D) Apolpium, ICN-APs-241. E)

Pachyolpium, ICN-APs-060. F) Chernetidae, ICN-
APs-118. G) ICN-APs-176. H) Parachernes, ICN-APs-084.
I) Withiidae, ICN-APs-413. La escala equivale a 1 mm.
Fotos: Catalina Romero-Ortiz.

Pseudoescorpiones (Arachnida: Pseudoscorpiones) del nororiente andino de Colombia

Flora de Iguaque. Este reporte supone ademas una
ampliacion en su tipo de habitat, desde el bosque
himedo amazoénico hasta el paramo. El reporte de
la familia Tridenchthoniidae y la especie Ideobisium
puertoricense son nuevos registros para el pais.

En esta region se encontraron un total de seis géneros
y nueve morfoespecies las cuales representan
aproximadamente el 40 % de la riqueza del Orden
reportada para Colombia. Si se compara con paises
vecinos como Ecuador, Venezuela y Brasil (con 61,
63 y 166 especies registradas respectivamente) la
diversidad de pseudoescorpiones en Colombia puede
aumentar sustancialmente en la medida en que se
sigan reportando.
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Primer registro de cuatro especies de camarones de agua dulce
(Palaemonidae) para Colombia

First records of four species of freshwater shrimp (Palaemonidae) from Colombia

Ada Acevedo y Carlos A. Lasso

Resumen

Se registran cuatro nuevas especies de camarones de agua dulce de la familia Palaemonidae para Colombia:
Macrobrachium dierytrhum Pereira, 1986; Macrobrachium manningi Pereira y Lasso, 2007; Pseudopalaemon
gouldingi Kensley y Walker, 1982 y Pseudopalaemon nigramnis Kensley y Walker, 1982, provenientes del rio
Bita, cuenca del rio Orinoco.

Palabras clave. Crustaceos decapodos. Macrobrachium. Orinoquia. Pseudopalaemon. Rio Bita.

Abstract

Four new species of freshwater shrimp of the Palaemonidae family are recorded for Colombia: Macrobrachium
dierytrhum Pereira, 1986; Macrobrachium manningi Pereira and Lasso, 2007, Pseudopalaemon gouldingi
Kensley and Walker, 1982 and Pseudopalaemon nigramnis Kensley and Walker, 1982, collected in the Bita

River drainage, Orinoco River Basin.

Key words. Bita River. Decapod crustaceans. Macrobrachium. Orinoco River Basin. Pseudopalaemon.

Introduccion

La cuenca del rio Orinoco abarca 981.446 km?, se
extiende entre Colombia (35 %) y Venezuela (75 %), y
es uno de los rios de mayor caudal y mayor transporte
de sedimentos a nivel mundial (Lasso et al. 2014).
Alli convergen el Escudo Guayanés y la cordillera
Oriental, aportandole a la regiéon un potencial en
riqueza bioldgica unico. Los diversos paisajes que
conforman la region sumados a los tipos de aguas que
se encuentran en la misma, hacen de la zona un lugar
propicio para la diversidad de crustaceos decapodos,
en especial de camarones.

Los camarones de agua dulce son un grupo de
gran importancia por ser claves en el proceso de
la descomposicion de materia orgdnica y como
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macroconsumidores (Valencia y Campos 2010).
Para Colombia se conocian cuatro familias (Atyidae,
Euryrhynchidae, Palaemonidae y Sergestidae), con 31
especies (Campos 2014). La familia Palaemonidae se
destaca por ser una de las pocas familias en colonizar
tanto océanos como estuarios y rios en la region
tropical y subtropical (Valencia y Campos 2007). En
Colombiaesta familiaestarepresentadaporlos géneros
Macrobrachium, Palaemonetes y Pseudopalaemon,
el primero de los mas representativos para el pais con
21 especies registradas (Campos 2014).

En el Orinoco los camarones han sido ampliamente
estudiados tanto en Colombia como en Venezuela.
Se reconocen unas 34 especies para toda la cuenca,
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sin embargo, varias subcuencas de la region siguen
sin ser exploradas, como lo son Casiquiare, Vichada,
Tomo, Bita, Cinaruco, Capanaparo, Manapiare, Zuata
y Aro (Pereira et al 2009, 2010). El rio Bita ha sido
una de las subcuencas cuyo estudio y conservacion
han cobrado mayor importancia en los ultimos
afnos, donde se destaca una riqueza de diez especies
de camarones (Acevedo et al. en preparacion). En
ese sentido, durante enero de 2016 se realizd una
evaluacion rapida de la biodiversidad acuética de la
cuenca, incluyendo los camarones, que resultdé en
varios registros nuevos para Colombia, los cuales se
muestran a continuacion.

Material y métodos

El estudio se llevo a cabo con base en el material
colectado por el Instituto Alexander von Humboldt
(IavH) y la Fundaciéon Omacha en el marco de la
expedicion al rio Bita en 2016 (estacion seca). El
material analizado se encuentra depositado en las
colecciones de referencia del Instituto de Ciencias

W
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Naturales (ICN-MHN), del IAvH y de la Universidad
del Tolima (UT).

Para la identificacion taxondmica del material se
utilizaron las claves de Campos (2014), Valencia y
Campos (2007) y Kensley y Walker (1982). También
se revisaron descripciones de especies en Valencia
y Campos (2010), Pereira (1986) y Pereira y Lasso
(2007).

Resultados y discusion

Se examinaron 661 especimenes, de 28 localidades
de la cuenca del rio Bita, correspondientes a
cuatro especies de camarones de dos géneros.
Macrobrachium: M. dierytrhum y M. manningi, y
Paseudopalaemon: P. gouldingi y P. nigramnis, las
cuales constituyen nuevos registros para Colombia.
A continuacion, se presentan los datos analizados
con base a la coleccion de referencia del ICN-MHN
(Anexo 1).

Lo

Figura 1. Distribucion de los camarones identificados para la cuenca del rio Bita.
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Macrobrachium dierythrum Pereira, 1986

¥ mm

A — B-C

mir 2 mumy

Figura 2. Macrobrachium dierytrhum Pereira, 1986, macho, ICN-MHN-CR
3125. A) Camardn, vista lateral; B) segundo pereopodo, vista lateral; C) primer
pereopodo, vista lateral; D) telson, vista dorsal. Ilustracion: J. D. Vega, Banco de
Imégenes Ambientales, Instituto Alexander von Humboldt (BIA-IAVH).

Material examinado

128 especimenes, 59 de ellos correspondientes a la
coleccion de referencia del ICN-MHN.

Vichada: Puerto Carrefio, rio Bita, 6°12°2,9”N-
67°38°21,570, ICN-MHN-CR 3002; 6°05’51,7”N-
67°31°17,270, ICN-MHN-CR 3007; 5°50°11,9”N-
68°39°51,870, ICN-MHN-CR 3015; 5°51°1,8”N-
68°43°38,5”0, ICN-MHN-CR 3022; 5°48°42,6”N-
68°37°8,170, ICN-MHN-CR 3030; 5°48°42,6”N-68°
37°8,170, ICN-MHN-CR 3032; 5°50°7,9”N-68°38’
24,970, ICN-MHN-CR 3039; 5°50°7,9”N-68°38’
24,970, ICN-MHN-CR 3040; 5°50°34,4”N-68°44’
31,870, ICN-MHN-CR 3046; 5°50°34,4”N-68°44’
31,870, ICN-MHN-CR 3049; 5°45°52,8"N-68°32’
2,470, ICN-MHN-CR 3060; 5°48°2,5"N-68°13°20,
170, ICN-MHN-CR 3064; 5°50°6,3”N-68°12°33"0,
ICN-MHN-CR 3080; 5°50°6,3”N-68°12"33"0, ICN-
MHN-CR 3088; 5°48°39”N-68°12°36,4”0, ICN-
MHN-CR 3089; 5°51°5,8”N-68°9’40,170, ICN-
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MHN-CR 3098; 5°51°5,8”N-68°9°40,1”0, ICN-
MHN-CR 3099; 5°50°50,8”N-68°9°44,3”0, ICN-
MHN-CR 3107; 5°56°31,6”N-68°10°7,1”0, ICN-
MHN-CR 3121; 5°56°31,6”N-68°10°7,170, ICN-
MHN-CR 3125.

Diagnosis (modificada de Pereira 1996)

Rostro recto, margen superior con 9 a 10 dientes
distribuidos regularmente, 2 postorbitales, margen
inferior con 3 a 5 dientes, el rostro no sobrepasa el
escafocerito. Caparazon liso, con espina hepatica, sin
espina branquiostegal; margen posterior del telson
terminando en punta aguda, con un par de espinulas
a cada lado (internas, externas), separadas por 4
setas plumosas, espinulas internas largas, sobrepasan
el punto medio del telson y las espinulas externas.
Primer par de pereopodos delgado, sobrepasando el
escafocerito con el dactilo; segundo par de pereo-
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podos similares en forma y tamafo, sobrepasan el
escafocerito con 2/3 del carpo. Mero con tres hileras
de espinas ventrales; carpo 0,8 veces la longitud de
la palma, 0,9 veces la longitud del mero, con hileras
de espinas longitudinales; palma 3,1 veces mas larga
que ancha, cilindrica. Patron de espinulacion igual al
carpo, 1,5 veces la longitud del dactilo; dedos rectos,
con dientes prominentes; dedo movil con 2 dientes en
la parte basal, dedo fijo con 2 dientes basales (Figura
2 A-B-C-D).

Primer registro de cuatro especies de camarones de agua dulce (Palaemonidae) para Colombia

Comentarios

La localidad tipo de Macrobrachium dierytrhum es el
rio Agiiaro, en el Paso Garzerito, un sistema de aguas
claras en llanos venezolanos del estado Guaérico
(Pereira 1986). Esta especie se consideraba endémica
de ésta subcuenca del Orinoco (Pereira et al. 2010). A
la fecha no se conocen registros de otras localidades
(Pereira et al 2009, 2010), salvo el presente para el
rio Bita.

Macrobrachium manningi Pereira y Lasso, 2007

e \\\
.’ -
; ‘H\L
ﬂ"h_&h

3 mm

A — B-C

2 mm

2 mm

D

Figura 3. Macrobrachium manningi Pereira y Lasso, 2007, macho, ICN-MHN-
CR 3122. A) Camaroén, vista lateral; B) segundo pereopodo, vista lateral; C)
primer pereopodo, vista lateral; D) telson, vista dorsal. Ilustracién: J.D. Vega,

BIA-TAVH.

Material examinado

42 especimenes, 17 de ellos correspondientes a la
coleccion de referencia del ICN-MHN.

Vichada: Puerto Carreno, rio Bita, 5° 48’ 42,6”N-6
8°37°8,1” O, ICN-MHN-CR 3031; 5°48>42,6”N-
68°37°8,170, ICN-MHN-CR 3033; 5°50534,4”N-
68°44°31,8”0, ICN-MHN-CR 3047, 5°48>2,5”N-

68°13°20,170, ICN-MHN-CR 3065; 5°5056,3”N-
68°12°3370,ICN-MHN-CR3081;5°50>6,3”N-68°12’
3370, ICN-MHN-CR 3083; 5°51»5,8”"N-68°
9°40,170, ICN-MHN-CR3100; 5°5155,8”N-68°9
40,170, ICN-MHN-CR 3106; 5°56>31,6”N-
68°10°7,170, ICN-MHN-CR 3122; 5°56531,6”N-
68°10°7,170, ICN-MHN-CR 3126.
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Diagnosis (modificada de Pereira y Lasso 2007)

Rostro recto, tan largo como el pedinculo antenular,
margen superior con 10 a 11 dientes, 3 postorbitales,
margen inferior con 2 a 3 dientes. Caparazon con
espina hepatica, sin espina branquiostegal, borde
anterolateral con numerosas espinas y algunas setas;
margen posterior del telson terminando en punta
aguda, con un par de espinulas a cada lado (internas,
externas), separadas por 12 a 14 setas plumosas,
espinulas internas sobrepasan con 'z de su longitud
el punto medio del telson y las espinulas externas.
Primer par de peredpodos sobrepasa el escafocerito
con 2 de la longitud del carpo, presencia de setas
dispersas; segundo par de peredpodos diferentes
en forma y tamafio, con numerosas espinas y setas
conspicuas; segundo pereopodo mayor sobrepasa el
escafocerito con 1/3 del carpo; carpo 0,6 veces la
longitud de la palma, 0,9 veces la longitud del mero,

Acevedo y Lasso

con numerosas hileras de espinas; palma cilindrica,
2.7 veces mas larga que ancha, 1,8 veces la longitud
del dactilo. Patron de espinulacion como en el carpo;
dedos rectos, sin tubérculos; dedo fijo con un diente
basal; dedo movil con un diente prominente en el
medio, seguido por dos de menor tamafio (Figura 3
A-B-C-D).

Comentarios

Macrobrachium manningi se consideraba endémica
de la cuenca del rio Caroni (parte alta), en la Guayana
venezolana (Pereira y Lasso 2007, Pereira et al.
2010). Los nuevos registros incluidos en la presente
contribucién, amplian la distribucién a la region
guayanesa de la Orinoquia colombiana.

Pseudopalaemon gouldingi Kensley y Walker, 1982

1 mum 1 mm

2 mm

B-C D

Figura 4. Pseudopalaemon gouldingi Kensley y Walker, 1982, hembra, ICN-MHN-
CR 3023. A) Camarodn, vista lateral; B) segundo pereopodo, vista lateral; C) primer
pereopodo, vista lateral; D) telson, vista dorsal. Ilustracion: ].D. Vega, BIA-IAvH.
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Material examinado

162 especimenes, 59 de ellos correspondientes a la
coleccion de referencia del ICN-MHN.

Vichada: Puerto Carrefio, Rio Bita, 5°50°36,2”N-
68°39°28,4”0, ICN-MHN-CR3018; 5°51>11,1”N-
68°43°24”0, ICN-MHN-CR3020; 5°51>1,8”N-
68°43°38,5”0, ICN-MHN-CR3023; 5°50>7,9”N-
68°38’24,9”0, ICN-MHN-CR3043; 5°50»>37,9”N-
68°39°56,3”0, ICN-MHN-CR3053; 5°50544,3”N-68°
32°2,470, ICN-MHN-CR3058; 5°4852,5”N-68°13’
20,170,ICN-MHN-CR3070; 5°48°’2,5”N-68°13’
20,170, ICN-MHN-CR3077; 5°5056,3”N-68°12’
33”0, ICN-MHN-CR3082; 5°5056,3”N-68°12°33"0,
ICN-MHN-CR3085;5°48>39»N-68°12536,4”0,ICN-
MHN-CR3093; 5°50>34»N-68°9>34,7"0, ICN-
MHN-CR3097; 5°50»50,8"N-68°9°44,3”0, ICN-
MHN-CR3108.

Diagnosis (modificada de Kensley y Walker 1982)

Rostro convexo sobre la orbita, mas corto que el
caparazon, margen superior con 8 a 13 dientes, 2 a 3

Primer registro de cuatro especies de camarones de agua dulce (Palaemonidae) para Colombia

postorbitales, margen inferior con 1 a 3 dientes.
Caparazon con espina hepatica pequefa, espina
antenal prominente; margen posterior del telson
terminando en punta aguda, con un par de espinulas
a cada lado (internas, externas), separadas por
numerosas setas plumosas, espinulas internas largas
y externas cortas. Primer par de peredpodos con
dedos mas cortos que la palma y carpo mas corto que
el mero; segundo par de peredpodos ligeramente mas
robustos que los otros pares, carpo 2/3 de la longitud
del mero, dedos de tamafio similar a la palma (Figura
4 A-B-C-D).

Comentarios

La localidad tipo de Pseudopalaemon gouldingi es
el Rio Negro, ilha de Cumuru, Lago na, estado del
Amazonas, Brasil (Kensley y Walker 1982), ademas
se conocen otros registros en las cuencas de los rios
Ventuari, Atabapo, Cataniapo e Inirida en Venezuela
(Pereira et al. 2009, 2010). Estos corresponden a los
primeros registros para Colombia.

Pseudopalaemon nigramnis Kensley y Walker, 1982

3 mm 2 mm

A — B-C — D
Figura 5. Pseudopalaemon nigramnis Kensley y Walker, 1982, hembra, ICN-MHN-

CR 3075. A) Camardn, vista lateral; B) segundo pereopodo, vista lateral; C) primer
pereopodo, vista lateral; D) telson, vista dorsal. Ilustracion: J.D. Vega, BIA-IAvVH.
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Material examinado

329 especimenes, 118 de ellos correspondientes a la
coleccion de referencia del ICN-MHN.

Vichada: Puerto Carreno, Rio Bita, 6°12°2,9”N-67°
38°21,570, ICN-MHN-CR3004; 5°51»1,8N-68°43’
38,5”0,ICN-MHN-CR3024; 5°51°35,2”N-68°43’
11,270,ICN-MHN-CR3026; 5°49°59”N-68°38°42,9"0,
ICN-MHN-CR3036; 5°50°7,9”N-68°38°24,9"0,
ICN-MHN-CR3044; 5°50°34,4”N-68°44°31,8"0,
ICN-MHN-CR3051; 5°45°52,8"N-68°32°2,4”0, ICN-
MHN-CR3062; 5°48°2,5”N-68°13°20,1”0, ICN-MHN-
CR3067; 5°48°2,5”N-68°13°20,170, ICN-MHN-
CR3075; 5°50°6,3”N-68°12°33”0, ICN-MHN-CR
3086;5°48°39”N-68°12»36,4"0,ICN-MHN-CR3091;
5°48°39”N-68°12>36,4”0, ICN-MHN-CR3094;
5°51°5,8"N-68°9°40,170, ICN-MHN-CR3102; 5°
51°5,8”N-68°9’40,1”0, ICN-MHN-CR3104; 5°50°
48”N-68°9°17,270, ICN-MHN-CR3111;5°52’358'N-
68°9°49,9”0, ICN-MHN-CR3118; 5°56°31,6”N-
68°10°7,170, ICN-MHN-CR3129;5°56°31,6”N-
68°10°7,170, ICN-MHN-CR3130;5°56°49,6”N-
68°9°36”0,ICN-MHN-CR3134.

Diagnosis (modificada de Kensley y Walker 1982)

Rostro mas largo que el caparazon, margen superior
con 7 a 10 dientes, 1 postorbital, margen inferior con
2 a 3 dientes, porcion distal desprovista de dientes
y ligeramente curvada hacia arriba. Caparazon con
espinas hepatica y antenal prominentes; margen
posterior del telson terminando en punta aguda, con
un par de espinulas a cada lado (internas, externas),
separadas por setas largas, espinulas internas largas,
sobrepasan el punto medio del telson y las espinulas
externas. Primer par de peredpodos con dedos de
tamano similar a la palma, carpo y mero de tamafio
similar; segundo par de peredpodos levemente mas
cortos que el escafocerito, ligeramente robustos,
carpo y mero de tamafo similar, dedos mas cortos
que la palma (Figura 5 A-B-C-D).

Comentarios

La localidad tipo de Pseudopalaemon nigramnis
es el rio Marauia, cuenca del Rio Negro, estado del
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Amazonas, Brasil (Kensley y Walker 1982). De
acuerdo con la base de datos del GBIF hay otros
registros en la Orinoquia a la altura del raudal de
Atures (Venezuela). Los registros de la presente
contribucion, corresponden a los primeros para la
Orinoquia colombiana y para Colombia.

Conclusiones

Se registran cuatro nuevas especies de camarones de
la familia Palaemonidae para Colombia, lo que incre-
menta la riqueza de camarones de agua dulce en el pais
a 35 especies. Igualmente, se amplia de manera consi-
derable la distribucion de estas especies en la cuenca del
Orinoco, resaltando a Pseudopalaemon nigramnis, por
primera vez registrada para esta cuenca, aumentando el
numero de especies conocidas para esta a 35.
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Anexo 1. Listado por especies del material de referencia revisado de la coleccion ICN-MHN-CR, n= Ntmero de especimenes.

Fecha de

Especie Latitud Longitud coleccion ICN-MHN-CR n
6°1229°N  67°38'21,5°0  9/12/2015 ICN-MHN-CR 3002 4

6°05 51,7’ N 67°31’172°0  13/12/2015 ICN-MHN-CR3007 20

5°50'11,9° N 68°39°51,8°0  1/13/2016 ICN-MHN-CR 3015 2

551 1,8 N 68°43°385”0  1/14/2016 ICN-MHN-CR 3022 1

5°48'42,6°N  68°378,1°0  1/15/2016 ICN-MHN-CR 3030 2
M“""b;‘gzi’:‘a’)"l‘;"segy trhum o ue 26° N 68°3781°0  1/15/2016 ICN-MHN-CR 3032 1
5°50°7,9° N 68°38 2490  1/16/2016 ICN-MHN-CR 3039 1

5°50°7,9° N 68°38 249”0  1/16/2016 ICN-MHN-CR 3040 5

5°50°344° N 68°44°31,8”0  1/17/2016 ICN-MHN-CR 3046 1

5°50°344° N 68°44’31,8°0  1/17/2016 ICN-MHN-CR 3049 1

5°4552,8” N 68°32°24°0  1/18/2016 ICN-MHN-CR 3060 1
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Cont. Anexo 1. Listado por especies del material de referencia revisado de la colecciéon ICN-MHN-CR, n= Numero de

especimenes.

Especie Latitud Longitud f:lcelz‘c‘lgi ICN-MHN-CR n

5°48 25" N 68°13°20,1°0  1/19/2016 ICN-MHN-CR 3064 2

55063’ N 68°12°33” 0 1/21/2016 ICN-MHN-CR 3080 3

5°50°6,3" N 68°12°33” O 1/20/2016 ICN-MHN-CR 3088 1

5°48 39N 68°12°364”0  1/20/2016 ICN-MHN-CR 3089 1

M“""b;”elizi"fa’f’liiggy frhum  cospseP N 68°9°401°0 172172016 ICN-MHN-CR 3098 1
5558 N 68°9°40,1”0  1/21/2016 ICN-MHN-CR 3099 3

5°50°50,8" N 68°9°443°0  1/21/2016 ICN-MHN-CR 3107 6

5°56'31,6° N 68°10°7,170  1/23/2016 ICN-MHN-CR 3121 1

5°56'31,6°N  68°10°7,170  1/23/2016 ICN-MHN-CR 3125 2

5°48 42,6° N 68°378,170  1/15/2016 ICN-MHN-CR 3031 2

5°48' 42,6°N  68°378,170  1/15/2016 ICN-MHN-CR 3033 1

5°50'34,4” N 68°44’31,8°0  1/17/2016 ICN-MHN-CR 3047 1

5°48 25N 68°13°20,1°0  1/19/2016 ICN-MHN-CR 3065 2

Macrobrachium manningi 550 63N 687123370 1/20/2016 ICN-MHN-CR 3081 1
Pereira y Lasso, 2007 5°50°6,3° N 68°12’33”0 1/20/2016 ICN-MHN-CR 3083 1
5°5I'58" N 68°9°40,1”0  1/21/2016 ICN-MHN-CR 3100 1

5558 N 68°9°40,1”0  1/21/2016 ICN-MHN-CR 3106 1

5°56'31,6° N 68°10°7,170  1/23/2016 ICN-MHN-CR 3122 2

5°56'31,6° N 68°10°7,170  1/23/2016 ICN-MHN-CR 3126 5

5°50°362" N 68°39°284”0  1/13/2016 ICN-MHN-CR 3018 1

55 1LI° N 68°4324” O 1/13/2016 ICN-MHN-CR 3020 1
Pseudopalacmon gouldingi oo 10y o\ 6go 4338570 1/14/2016 ICN-MHN-CR 3023 20

Kensley y Walker, 1982

5°50°7,9° N 68°38 249”0  1/17/2016 ICN-MHN-CR 3043 7

5°50°37,9° N 68°39°56,3°0  1/17/2016 ICN-MHN-CR 3053 2
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Cont. Anexo 1. Listado por especies del material de referencia revisado de la colecciéon ICN-MHN-CR, n= Numero de

especimenes.

Especie Latitud Longitud f:lcelzlgz ICN-MHN-CR n
5°50'44,3’ N 68°32°2,4” O 1/18/2016 ICN-MHN-CR 3058 7

5°48 25" N 68°13°20,1”0  1/19/2016 ICN-MHN-CR 3070 1

5°48 25" N 68°13°20,1”0  1/19/2016 ICN-MHN-CR 3077 4

Peudopalaemon gouldingi 5% 63N 6871273370 1/20/2016 ICN-MHN-CR 3082 1
Kensley y Walker, 1982 5°50°6,3” N 68°12°33”0 1/20/2016 ICN-MHN-CR 3085 5
5°4839"N  68°12°364”0  1/20/2016 ICN-MHN-CR 3093 5

5°50°34” N 68°9° 34,770 1/20/2016 ICN-MHN-CR 3097 4

5°50'50,8” N 68°9°44,3” O 1/21/2016 ICN-MHN-CR 3108 1

6°12°2,9°N  67°3821,5°0  9/12/2015 ICN-MHN-CR 3004 2

5°51' L8N 68°43°38,5°0  1/14/2016 ICN-MHN-CR 3024 1

5°5I'352” N 68°43°11,2°0  1/14/2016 ICN-MHN-CR 3026 4

5°49°59" N 68°38 429”0  1/16/2016 ICN-MHN-CR 3036 4

5°50°7,9" N 68°38249”0  1/17/2016 ICN-MHN-CR 3044 4

5°50'344” N 68°44°31,8"0  1/17/2016 ICN-MHN-CR 3051 4

5°4552,8” N 68°32°24”0 1/18/2016 ICN-MHN-CR 3062 4
Peudopalacmon nigramnis 5 ¥ 25N 6871320170 1/19/2016 ICN-MHN-CR 3067 32
Kensley y Walker, 1982 5°48'2,5°N  68°13°20,1”0  1/19/2016 ICN-MHN-CR 3075 17
5°50°6,3" N 68°12°33” 0 1/20/2016 ICN-MHN-CR 3086 7

5°4839"N  68°12°364”0  1/20/2016 ICN-MHN-CR 3091 13

5°4839"N  68°12°364”0  1/20/2016 ICN-MHN-CR 3094 4

5°5I'5,8” N 68°9°40,17 O 1/21/2016 ICN-MHN-CR 3102 8

5°51'5,8" N 68°9°40,1” O 1/21/2016 ICN-MHN-CR 3104 3

5°50°48” N 68°9°17,2 O 1/21/2016 ICN-MHN-CR 3111 2

5°52'358” N 68°9°49,9” O 1/22/2016 ICN-MHN-CR 3118 1
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Cont. Anexo 1. Listado por especies del material de referencia revisado de la coleccién ICN-MHN-CR, n= Numero de

especimenes.
Especie Latitud Longitud Fecha.(}e ICN-MHN-CR n
coleccion
5°56 31,6° N 68°10°7,17 0 1/23/2016 ICN-MHN-CR 3129 3
Pseudopalaemon nigramnis 5o 5 51 oy 6107170 1/23/2016 ICN-MHN-CR 3130 2
Kensley y Walker, 1982

5°56 49,6° N 68°9°36” O 1/23/2016 ICN-MHN-CR 3134 2
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Lista anotada de los tipos de peces en la coleccion del Laboratorio
de Ictiologia, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia (IUQ)

Annotated list of types of fishes in the collection of the Laboratory of Ichthyology,
University of Quindio, Armenia, Colombia (IUQ)

César Roman-Valencia, Donald C. Taphorn, Carlos. A. Garcia-Alzate, Sebastian
Vasquez-P. y Raquel I. Ruiz-C.

Resumen

Se elabord una lista completa de los tipos depositados en la coleccion del Laboratorio de Ictiologia de la
Universidad del Quindio, Armenia, Colombia (IUQ). Ejemplares tipo de 63 especies nominales de peces dseos
continentales han sido depositados en ITUQ, incluye 34 holotipos y 63 lotes de paratipos. Se verificaron los
ejemplares e informacion adicional es provista sobre su condicion actual, nimero e informacion de localidad.
Una galeria de fotografias de holotipos o paratipos de cada especie nominal es presentada.

Palabras claves. Aguas continentales. Especimenes tipo. Diversidad tropical. Teleostei.

Abstract

A comprehensive list of the types deposited in the collection of the Laboratory of Ichthyology of the University
of Quindio, Armenia, Colombia (IUQ) was prepared. Type specimens for 63 species of freshwater bony fishes
are deposited in IUQ, including 34 holotypes and 63 lots of paratypes. The specimens were verified and
additional information is provided on their current condition, number, and locality information. A gallery of
pictures of holotypes or paratypes of each nominal species is also presented.

Key words. Freshwater. Teleostei. Tropical diversity. Types.

Introduccion

Se presenta una lista completa de los tipos depositados
en el Laboratorio de Ictiologia de la Universidad
del Quindio, Armenia, Colombia (IUQ), resultado
de las descripciones de nuevos taxones llevadas
a cabo por el grupo de investigacion “Diversidad
Faunistica”. Ejemplares tipo de 63 especies de
peces 0seos continentales han sido depositados en la
coleccion IUQ, incluyendo holotipos y paratipos de
especies de la clase Actinopteri, pertenecientes a los
ordenes Siluriformes y Characiformes y a las familias
Callichthyidae, Characidae y Loricariidae, agrupadas

en siete géneros. La mayoria de los tipos representan
especies que se distribuyen en Colombia, Ecuador,
Panama, Peri y Venezuela. El Codigo Internacional
de Nomenclatura Zoologica (ICZN 1999) sefiala
que cada institucion en la cual estén depositados
ejemplares tipo, debera publicar una lista e informar
de todos los tipos bajo su custodia (Recomendacion
724, ICZN 1999). El objetivo de este trabajo es
realizar la primera lista de los tipos (holotipos y
paratipos) depositados en IUQ.
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Material y métodos

Para facilitar la tarea de localizar los ejemplares tipo
de peces 6seos continentales de Centro y Suramérica,
se elabord la lista de especies de peces depositadas
en IUQ. Se actualizé la informacion disponible
sobre los lotes de los taxones depositados. Para cada
especie, en orden alfabético, se sigue el nombre del
autor o autores, categoria de material tipo (holotipo y
paratipo) y comentarios de cada tipo: inconsistencias
(fechas, numero de ejemplares, localidad vy
coordenadas). Los datos que se presentan para cada
ejemplar tipo son: acrébnimo y niimero de coleccion,
numero de ejemplares, sexo (opcional seglin especie),
longitud estandar (LE), clareado y tefiido (CyT),
localidad, coordenadas, elevacion en metros sobre el
nivel del mar (m s.n.m.), fecha de recolecta y nombre
de colector. Ademas, se presentan fotografias de alta
calidad de todas las especies.

Se compararon los datos de los lotes con las
descripciones originales correspondientes para cada
taxon (Roman-Valencia 1998, 2001, 2002, 2003a, b,
2005, 2008, 2009; Roman-Valencia et al. 1999, 2003,
2005, 2008, 2009a, b, 2010, 2012, 2013, 2014a, b,
2015; Roman-Valencia y Arcila-Mesa 2008, 2009a,
b, 2010; Roman-Valencia y Ruiz-C. 2007; Garcia-
Alzate y Roman-Valencia 2008; Garcia-Alzate et al.
2008a, b, ¢, d, 2010a, b, 2013a, b, 2015; Taphorn et
al. 2013).

Resultados

La coleccion IUQ registra 97 lotes de tipos
correspondientes a 63 especies de peces Oseos
continentales descritos entre los afios 1998 a la fecha.
La siguiente es la lista comentada de los tipos.

Orden Siluriformes

Familia Callichthyidae

1. Callichthys  fabricioi
Lehmann-A. y Mufioz 1999.

Roman-Valencia,

Holotipo (Figura 1): TUQ 295, 87,2 mm LE;
Colombia, Cauca, Buenos Aires, zanjon bagazal, rio
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Figura 1. Holotipo de Callichthys fabricioi, [UQ 295, 87,2
mm LE (escala = 1cm).

Cauca, 03°03°59”N 76°33°55”0, 980 m s.n.m.; 19
ago 1998.

Paratipos: 1UQ 152, 1, 108,9 mm LE; Colombia,
Valle del Cauca, Zarzal-La Uribe, afluente rio Cauca
en la via a La Uribe, 04°21°13”N 76°04°10”0; 7 jul
1993. TUQ 305, 1, 119,3 mm LE; Colombia, Cauca,
Buenos Aires, zanjon bagazal, rio Cauca, en la via
a Timba, 1100 m s.n.m.; 23 sep 1997. IUQ 306, 4,
59,3-65,4 mm LE; Colombia, Cauca, Buenos Aires,
zanjon bagazal en la via a Timba, cuenca media del
rio Cauca, 03°03°59”N 76°33°55”0, 980 m s.n.m.; 2
jul 1998. 1UQ 307, 1, 90,2 mm LE; Colombia, Cauca,
Buenos Aires, poceta en galpon a 200 m de la via La
Balsa-Timba; 20 nov 1997.

Familia Loricariidae

2. Ancistrus vericaucanus Taphorn, Armbruster,
Villa-Navarro y Ray 2013

Paratipos (Figura 2): IUQ 2814, 1, 67,8 mm LE;
Colombia, limite departamentos Valle del Cauca-
Quindio, alto rio Cauca, cuenca rio La Vieja,
quebrada La Paloma, tributaria rio Roble, Reserva
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Figura 2. Paratipo de Ancistrus varicaucanus, I[UQ 2814,
67,8 mm LE (escala =1 cm).

Natural “Montafia del Ocaso”, 04°34°47°N
75°50°5970, 1103 m s.nm.; IUQ 3153, 1, 58,3
mm LE; Colombia, Quindio, alto rio Cauca, rio
La Vieja, quebrada El Broche, tributaria del rio
Barragan, 04°21°56”N 75°46°19”0, 1114 m s.n.m.

Orden Characiformes
Familia Characidae

3. Bryconamericus andresoi Roman-Valencia 2003

Holotipo (Figura 3): 1UQ 447, 64,2 mm LE;
Colombia, Narifio, El Tambo, Ricaurte, los Llanos de

Universidad del Quindio, Armenia, Colombia (IUQ)

Figura 3. Holotipo de Bryconamericus andresoi, IUQ 447,
64,2 mm LE (escala=1 cm)

Manchabajoy, limite Chacagui-El Pefiol, cuenca alta
rio Patia, quebrada San José, afluente rio Juanambu,
01°23°57,5”N 77°20°35,970, 1300 m s. n. m; 20 oct
2000; A. Cardona-B.

Paratipos (Figura 1): IUQ 448, 17, 55,5-61,1 mm
LE; colectado con el holotipo. IUQ 449, 27, 56,3 72,7
mm LE; colectado con el holotipo; A. Cardona-B. y
H. Acosta-O.

Comentarios: ¢l lote [UQ 448 posee 17 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia (2001) registrd 14.
El lote ITUQ 449 posee 27 ejemplares, mientras que
Roman-Valencia (2001) registro 29. El lote [UQ 457
posee 19 ejemplares, mientras que Roman-Valencia
(2001) registro 20.

4. Bryconamericus arilepis Roman-Valencia,
Vanegas-Rios y Ruiz-C 2008

Figura 4. Holotipo de Bryconamericus arilepis, ITUQ 1917,
68,9 mm LE (escala = lcm).

Holotipo (Figura 4): IUQ 1917, 68,9 mm LE, macho;
Colombia, Santander, Charala, vereda La Pontesuela,
Magdalena medio, cuenca del rio Fonce, quebrada
La Pontesuela en la boca de la quebrada Coclina,
en la escuela Carrillo, en la via Cantera a Encino,
06°10°42”N 73°09°44”0, 1457 m s.n.m; 6 feb 2004,
Roman-Valencia y R. I. Ruiz-C.
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Paratipos: IUQ 920, 3, 43,3 72,1 mm LE; colectados
con el holotipo. TUQ 1567, 1 CyT, 44,1 mm LE;
colectado con el holotipo. IUQ 1915, 63, 33,0-55,8
mm LE; colectados en la localidad tipo; 17 ene 2008,
Roman-Valencia y Garcia-Alzate.

5. Bryconamericus bucayensis Roman-Valencia,
Ruiz-C., Taphorn y Garcia-Alzate 2013

Paratipo: IUQ 3143, 1 CyT, 56,9 mm LE; Ecuador,
Guayas, rio Bucay a 3 km aguas arriba de la via
Naranjal-Machala, 02°39°45”’S 79°42°3170, 80 m s.
n. m; 24 sep 1992; R. Barriga.

6. Bryconamericus caldasi Roman-Valencia, Ruiz-C,
Taphorn y Garcia-Alzate 2014

Figura 5. Holotipo de Bryconamericus caldasi, IUQ 3714,
63,7 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 5): IUQ 3714, 63,7 mm LE;
Colombia, Caldas, San José, quebrada La Libertad,
200 m delante de la escuela, 05°63°07,4”N
75°45°53,6”0, 1124 m s.n.m.; 2 may 2012.

Paratipos: [UQ 3225, 9, 54,8-73,5 mm LE; Colombia,
Caldas, San José, vereda La Libertad, quebrada La
Libertad, sobre la via 200 m adelante en la via San
José-Arauca, alto Cauca, 05°06°26”N 75°45°30”0,
1100 m s.n.m.; 2 jun 2012. IUQ 3229, 17, 47,4-
67,1 mm LE; colectados en la localidad tipo; 2 jun
2012; Roman-Valencia et al. ITUQ 3691, 1, 67,1 mm
LE; Colombia, Arauca, quebrada La Libertad, finca
El Gril en la via San José-Arauca, 05°06°09,22”N
75°46°27,870, 1203 ms.n.m.; 22 jun 2012. TUQ 3723,
14, 58,8-70,5 mm LE; Colombia, Caldas, Arauca-San
José, quebrada La Libertad, rancheria La Marina-El
Edén, 1007 m s.n.m. [UQ 3772, 2 CyT, 54,6-69,2 mm
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LE; Colombia, Caldas, San José, 200 m de quebrada
La Libertad, La Libertad en la via San José-Arauca,
05°06°26,4”N 75°45°30”0, 1101 m s.n.m.

7. Bryconamericus carlosi Roman-Valencia 2003

Figura 6. Paratipo de Bryconamericus carlosi, ITUQ 397,
51,5 mm LE (escala=1 cm).

Paratipos (Figura 6): IUQ 396, 13, 41,1-53,8 mm
LE; Colombia, Caqueta, sistema rio Orteguaza, rio
Caquetd, quebrada Manigua sobre el puente en la via
Florencia-Belén; 14 dic 1998. IUQ 397, 6, 43,2-53.,4
mm LE; Colombia, Caquetd, sistema rio Orteguaza,
quebrada La Yuca, km 1 sobre la via Florencia y
Morelia, 01°36°13”N 75°39°23”0, 16 dic 1998,
Roman-Valencia et al. TUQ 399, 1, 49,lmm LE;
Colombia, Caqueta, Miraflor, rio Guayuyco; 11 dic
1997.1UQ 409, 1, 33,6 mm LE; Colombia, Putumayo,
Orito, en el puente via a Caldero, rio Orito; 28 jun
1998.

8. Bryconamericus charalae Roman-Valencia 2005

Paratipos: 1UQ 3824, 2 CyT, 36,6-45,2 mm LE;
Venezuela, Yaracuy, cuenca del Caribe, quebrada El
Charal, afluente del rio Aroa, finca El Jaguar, sierra de
Aroa, ca. 15 km NO de Aroa; Colonnello, Gauveca y
Diego; 6 feb 1987.

9. Bryconamericus cinarucoense Roman-Valencia,
Ruiz-C. y Taphorn 2008

Paratipos (Figura 7): [UQ 526, 16; Venezuela, Apure,
Pedro Camejo, cuenca rio Orinoco, rio Cinaruco,
06°32°55”N 67°24°58”0, 21 may 1999; A. Arrington
y C. Garcia.-A. IUQ 527, 3 CyT, 25,2-28,4 mm LE;
colectados con [UQ 526.
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Figura 7. Paratipo de Bryconamericus cinarucoense, IUQ
526,27,5 mm LE (escala=1 cm).

10. Bryconamericus cristiani Roman-Valencia 1998

Figura 8. Paratipo de Bryconamericus cristiani, TUQ 381,
82.9 mm LE (escala=1 cm).

Paratipos (Figura 8): IUQ 381, 17, 40,7-62,6 mm
LE; Colombia, Meta, rio Ariari, delante de Cubarral,
100 m arriba del puente de la via al Castillo,
03°46°26”N 73°51°32”0, 690 m s.n.m; 7 oct 1998;
Roman-Valencia y J. Tovar. [UQ 382, 11, 26,3-33,1
mm LE; Colombia, Casanare, Yopal, rio Cravo sur
en finca Guasimal, en la via Yopal-Paz de Ariporo,
05°21°23”N 72°22°23”0, 404 m s.n.m.; 8 oct 1998;
Roman-Valencia.

Comentarios: el lote [UQ 381 posee 17 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia (1998) report6 20.

11. Bryconamericus dahli Roman-Valencia 2000

Figura 9. Paratipo de Bryconamericus dahli, TUQ 219,
79,7 mm LE (escala =1 cm).
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Paratipos (Figura 9): IUQ 218, 14, 29,9-43,5 mm
LE; Colombia, Narifio, Tumaco, sistema del rio Patia,
cuenca del rio Telembi, quebrada Babosa, afluente del
rio Sabunde, en la via km 98, a 2 km, margen derecha;
11 abr 1998; Roman-Valencia y J. Fernandez. IUQ
219, 13, 19,5-80,8 mm LE; Colombia, Narifio,
Tumaco, sistema del rio Patia, quebrada Tortuguera
en la via km 98, margen derecha 50 m, 01°24°19”N
78°28°35”0, 31 m s.n.m.; 11 abr 1998; Romén-
Valencia y J. Fernandez. 1UQ 220, 4, 37,2-53,4
mm LE; Colombia, Narifio, Tumaco, cuenca del rio
Mira, quebrada Angostura en la via km 98, 300 m
margen izquierda; 11 abr 1998; Roman-Valencia y J.
Fernandez.

Comentarios: el lote IUQ 218 posee 13 ejemplares y
la localidad indica finca El Progreso km 89, mientras
que Roman-Valencia (2000) registré 14 individuos y
la localidad como afluente del rio Sabunde, cuenca
del rio Telembi en la via km 98, a dos km, margen
derecha. En el lote IUQ 219 la localidad indica 200 m
de la via a Tumaco, finca El Progreso, mientras que
Roman-Valencia (2000) registrd quebrada Tortuguera
en la via km 98, margen derecha 50 m.

12. Bryconamericus ecuadorensis Roman-Valencia,
Ruiz-C., Taphorn, Jiménez-Prado y Garcia-Alzate
2015

Figura 10. Holotipo de Bryconamericus ecuadorensis,
1UQ 3813, 77,1 mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 10): 1IUQ 3813, 77,1 mm LE;
Ecuador, Esmeraldas, rio Santiago, 00°55°53,1”N
78°51°28,170, 24 m s.n.m., jun 2014,

Paratipos: IUQ 3136, 1 CyT, 54,9 mm LE; Ecuador,
Esmeraldas, estero Sabalera, a 60 m del campamento
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Chiquita; 22 oct 1985. TUQ 3141, 1; Ecuador,
Esmeraldas, estero La Bocana del Cupa, 100 m debajo
de Puerto Chupa; 11 mar 1985; R. Barriga. IlUQ 3142,
1 CyT, 54,7 mm LE; Ecuador, Esmeraldas, estero
Boca del Onzole, margen derecha rio Guayllabamba;
14 mar 1985; R. Barriga. IUQ 3147, 1 CyT, 65,2 mm
LE; Ecuador, Esmeraldas, estero Tatica, 2 km del
recinto Timbre; 20 mar 1985; R. Barriga.

13. Bryconamericus foncensis Roman-Valencia,
Vanegas-Rios y Ruiz-C 2009

Figura 11. Holotipo de Bryconamericus foncensis, TUQ
1941, 68,4 mm LE (escala= 1 cm).

Holotipo (Figura 11): IUQ 1941, 68,4 mm LE;
Colombia, Santander, Charala, Vereda Los Chinitos,
sistema medio rio Magdalena, cuenca del rio Fonce,
rio Pienta via a Encino ca. 10 km de Charala,
06°13’00”N 73°10’1370, 1658 m s.n.m.; 17 ene
2008; Roman-Valencia y C. Garcia-Alzate.

Paratipos: 1UQ 919, 61, 37,6-48,5 mm LE;
Colombia, Santander, Charala, cuenca del rio Fonce,
via Charala-La Laguna, quebrada La Potrera, afluente
rio Pienta, 06°10°42”N 73°09°44”0, 1457 m s.n.m.;
5 feb 2004; C. Roman-Valencia. IUQ 921, 42, 39,3-
54,8 mm LE, 42; Colombia, Santander, Charala,
quebrada El Barro, afluente rio Pienta a 200 m del
puente via Limites-Encino, 06°10°34”N 73°09°12”0,
1457 m s.n.m.; 6 feb 2004; Roman-Valencia. IUQ
923, 36, 38,6-60,3 mm LE; Colombia, Santander,
Charala, quebrada La Sanguina, afluente rio Pienta,
06°16°59”N 73°09°2170, 1273 m s.nm.; 5 feb
2004; Roman-Valencia. IUQ 926, 21, 27,3-44,1 mm
LE; Colombia, Santander, Charala, via San Gil-
Charala, rio Fonce, afluente rio San Gil, 06°27°00”N
73°08°5170, 1198 m s.n.m.; 31 oct 2003; Roman-
Valencia. IUQ 927, 33, 33,7-81,5 mm LE; Colombia,
Santander, Mogotes, quebrada Guayawata, afluente
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rio Mogotes en el puente 100 m antes de su
desembocadura, 06°29°07”N 73°58°59”0, 1658 m
s. n. m; 9 nov 2003; Roman-Valencia. IUQ 932, 61,
30,5-68,2 mm LE; Colombia, Santander, Mogotes,
rio Mogotes, en la desembocadura de la quebrada
Guayawata, 100 m abajo del puente 1 km de Mogotes,
06°29°00”N 73°58’59”0, 1658 m s.n.m.; 7 feb 2004;
Roman-Valencia. [UQ 937, 4 CyT, 41,2-59,3 mm LE;
misma localidad del lote IUQ 927; 1 nov 2003. IUQ
944, 2 CyT, 31,9-38,4 mm LE; colectado con el ITUQ
926. 1UQ 1569, 3 CyT, 35,8-49,2 mm LE; colectado
con el TUQ 91. TUQ 1570, 3 CyT, 44,1-61,9 mm
LE; Colombia, Santander, Mogotes, rio Mogotes,
en la boca de la quebrada Guayawata, 100 m abajo
del puente, 1 km antes de Mogotes, 06°29°07”N
73°58°59”0, 1658 m s.n.m.; 7 feb 2004; Roman-
Valencia. IUQ 1572, 3 CyT, 37,1-63,3 mm LE;
colectado con el IUQ 923. ITUQ 1573, 3 CyT, 25,1-
49,4 mm LE; colectado con el IUQ 921. IUQ 1919,
78,24,4-59,1 mm LE; Colombia, Santander, Charala,
vereda Los Chianivos, rio Pienta, via a Encino ca.
10 km de Charala, 06°13°00”N 73°10°13”0, 17 ene
2008; Roman-Valencia y C. Garcia-Alzate.

Comentarios: en el lote IUQ 923, la altura indica
1273 m s.n.m., mientras que Roman-Valencia et
al. (2009) reportaron 1275 m s.n.m. En el lote TUQ
927 la fecha de colecta indica 9 de noviembre de
2003, mientras que Roman-Valencia et al. (2009)
reportaron 1 de noviembre de 2003. El lote [TUQ 1919
posee 78 ejemplares, mientras que Roman-Valencia
et al. (2009) reportaron 77. El lote IUQ 937 posee
tres ejemplares mientras que Roman-Valencia et
al. (2009) registraron dos. El lote TUQ 1569 posee
tres ejemplares, mientras que Roman-Valencia et al.
(2009) reportaron dos.

14. Bryconamericus galvisi Roman-Valencia 2000

Figura 12. Paratipo de Bryconamericus galvisi, [UQ 311,
52,7 mm LE (escala=1 cm).
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Paratipos (Figura 12): IUQ 221, 10, 55,3 70,1 mm
LE; Colombia, Putumayo, Sibundoy, vereda Fatima,
quebrada Fatima, sobre la via a Orito 2 km adelante
de Sibundoy; 26 jun 1998; Roman-Valencia et al.
1UQ 222, 5, 44,7-65,5 mm LE; Colombia, Putumayo,
Sibundoy, vereda San Pedro, cuenca alta del rio
Putumayo, rio San Pedro, en la via a Sibundoy, 1
km antes de la cabecera municipal; 27 jun 1998;
Roman-Valencia et al. ITUQ 223, 5, 51,8 70,8 mm LE;
Colombia, Putumayo, Sibundoy, cuenca alta del rio
Putumayo, pequefio drenaje afluente del rio Sibundoy,
100 m antes de llegar a la cabecera municipal sobre
la via a Orito; 26 jun 1998; Roman-Valencia et al.
1UQ 311, 3, 28,4-31,1 mm LE; Colombia, Putumayo,
Sibundoy, cuenca alta del rio Putumayo, quebrada
El Cedro afluente del rio Putumayo, 200 m margen
derecha en la via Sibundoy; 27 jun 1998; Roman-
Valencia et al.

Comentarios: el lote IUQ 222 posee -cuatro
ejemplares, mientras que Roman-Valencia (2000)
reportd cinco. El lote IUQ 310 corresponde a
Bryconamericus caucanus, mientras que Roman-
Valencia (2000) lo identificé como Bryconamericus
galvisi.

15. Bryconamericus gonzalezoi Roman-Valencia
2002

Figura 13. Holotipo de Bryconamericus gonzalezoi, IUQ
377, 58,4 mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 13): IUQ 377, 58,4 mm LE, hembra;
Panama, Bocas del Toro, rio Bongie, 09°21°35”N
82°36°3570, 23 feb 1996; E. Bermingham.

Paratipos: IUQ 446, 2, 48,2-52,7 mm LE; colectados
con el holotipo. IUQ 1168, 2 CyT, colectados con el
holotipo.
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16. Bryconamericus guizae Roman-Valencia 2003

Figura 14. Holotipo de Bryconamericus guizae, TUQ 450,
65,3 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 14): IUQ 450, 65,3 mm LE;
Colombia, Narifio, Ricaurte, vereda El Palmar, alto rio
Guiza, quebrada La Chiquita, afluente quebrada Inbi,
300 m del puente via Ricaurte-Ospina, 01°13’43”N
78°02°1170, 1041 m s.n.m.; 21 jul 2000; Roman-
Valencia y F. Pantoja.

Paratipos: IUQ 451, 63, 49,5-65,8 mm LE; colectado
con el holotipo. ITUQ 452, 6, 52,3-56,4 mm LE;
Colombia, Narifio, Ricaurte, vereda Carrizal, alto rio
Guiza, quebrada Carrizal, afluente del rio Guiza, en la
via Ospina-Altaguer, 01°13°13”N 78°04°51”0, 1194
m s.n.m.; 21 jul 2000; Roman-Valencia y F. Pantoja.
1UQ 1180, 3, 45,8-49,2 mm LE; colectado con el
holotipo.

Comentarios: en el lote IUQ 451, las coordenadas
indican01°13’43”N 78°2’51”0, mientras que Roman-
Valencia (2001) registro 01°13°43”N 78°2°11”0.

17. Bryconamericus huilae Roman-Valencia 2003

Figura 15. Holotipo de Bryconamericus huilae, IUQ 422,
85,6 mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 15): IUQ 422, 85,6 mm LE;
Colombia, Huila, Guadalupe, vereda Cachimba,
sistema rio Suaza, alto Magdalena, quebrada La
Sapayera, afluente quebrada Viciosa, alrededor del
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puente km 2 via Guadalupe-Florencia, 01°59°27”N
75°45°0870, 952 m s.n.m.; 28 feb. 2000; Roman-
Valencia et al.

Paratipos: IUQ 312, 7, 24,9-67,5 mm LE; Colombia,
Huila, Pitalito-San Agustin, vereda Guachico, cuenca
alta del rio Magdalena, quebrada la Criolla, afluente rio
Guachico, en la via Pitalito-San Agustin, 01°51°40”N
76°08°5170, 1486 m s.n.m.; 18 dic 1998; Roman-
Valencia y A. Roman-Valencia. IUQ 313, 2, 46,5-
46,5 mm LE; Colombia, Huila, Guadalupe, vereda
Cachimba, cuenca alta del rio Magdalena, sistema rio
Suaza, quebrada La Sapayera, afluente de la quebrada
La Viciosa, 1 km delante de Guadalupe sobre la via
Florencia, 01°59°27”N-75°45°08"0, 952 ms.n.m.; 17
dic 1998; C. Romén-Valenciay J. A. Roman-Valencia.
1UQ 423, 21, 33,6-65,3 mm LE; misma localidad del
lote ITUQ 312; 28 feb 2000; Roman-Valencia et al.
1UQ 424, 12, 27,8-50,4 mm LE; Colombia, Huila,
Pitalito, vereda Pavatano, cuenca alta rio Magdalena,
confluencia rio Timana y la quebrada La Guinea,
01°54°14”N 75°58°18”0, 1314 m s.n.m.; 28 feb 2000;
Roman-Valencia et al. TUQ 462, 6, 22,6-51,9 mm LE;
misma localidad del lote ITUQ 312; Roméan-Valencia
et al. TUQ 463, 2, 62,9-64,0 mm LE; Colombia,
Huila, Pitalito, quebrada Cabuche, en la via Pitalito-
Timana, 01°53°23”N 76°00°02”0, 1307 m s.n.m.;
23 jun 2001; Roman-Valencia et al. TUQ 476 2 CyT,
64,4-72,3 mm LE; misma localidad del lote TUQ 312.
1UQ 477, 4, 41,0-70,3 mm LE; misma localidad del
lote IUQ 312; Roman-Valencia y Ruiz-C.

Comentarios: el lote IUQ 312 posee siete ejemplares,
mientras que Roman-Valencia (2001) reportd ocho.
El lote IUQ 313 posee dos ejemplares, mientras que
Romaén-Valencia (2001) registro tres. El lote TUQ
423 posee 21 ejemplares, mientras que Roman-
Valencia (2001) reporto 26. El lote ITUQ 424 posee
12 ejemplares, mientras que Roman-Valencia (2001)
reportd 15. El lote IUQ 477 posee cuatro ejemplares,
mientras que Roman-Valencia (2001) reporté cinco.

18. Bryconamericus macarenae Roman-Valencia,
Garcia-Alzate, Ruiz-C. y Taphorn 2010

Holotipo (Figura 16): IUQ 2448, 36,2 mm LE;
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Figura 16. Holotipo de Bryconamericus macarenae, TUQ
2448, 36,2 mm LE (escala =1 cm).

Colombia, Meta, vereda La Palestina, Serrania de
La Macarena, Vista Hermosa, cuenca rio Orinoco,
quebrada Pringamosal, 500 m rio abajo de la escuela
La Palestina, afluente caflo Blanco, 03°03’15”N
73°49°54”0, 282 m s.n.m.; 9 ene 2009; Roman-
Valencia et al.

Paratipos: 1UQ 2271, 3, 20,1-33,2 mm LE;
Colombia, Meta, Serrania de La Macarena, Vista
Hermosa, cafio Guio, en la via a Palestina-Albania,
03°04°43”N 73°48°25”0, 256 m s. n. m; 10 jul 2008;
Roman-Valencia et al. TUQ 2435, 24, 12,3-40,7 mm
LE; Colombia, Meta, Serrania de La Macarena, Vista
Hermosa, cafio 1 km antes de las Brisas, 03°02°55”N
73°49°1070, 278 m s.n.m.; 10 jul 2008; Roman-
Valencia. [UQ 2437, 2 CyT, 31,6-32,1 mm LE;
colectados con TUQ 2435. TUQ 2440, 11, 15,8-43,8
mm LE; Colombia, Meta, Serrania de La Macarena,
Vista Hermosa, vereda Buenos Aires, cafio Salas,
03°07°48”N 73°51°2170, 316 m s.n.m.; 8 jul 2008;
Roman-Valencia et al. TUQ 2441, 2, 32,4-33,8 mm
LE; Colombia, Meta, Serrania de La Macarena, Vista
Hermosa, quebrada Maraco, en la via Palestina-
Albania, 03°05°07”N 73°48’4970, 290 m s.n.m;
10 jul 2008; Roman-Valencia et al. TUQ 2442, 32,
19,2-29,5 mm LE; Colombia, Meta, Serrania de
La Macarena, Vista Hermosa, Puerto Lucas, cafio
Luciana, 03°06°22”N 73°46’44”0, 253 m s.n.m;
8 ene 2009; Roman-Valencia et al. TUQ 2443, 10,
14,3-34,5 mm LE; Colombia, Meta, Serrania de La
Macarena, Vista Hermosa, cafio 2 km antes de las
Brisas, 03°03’00”N 73°49°05”0, 264 m s.n.m.; 10 jul
2008; Roman-Valencia et al. IUQ 2444, 2, 27,7-39,2
mm LE; Colombia, Meta, Serrania de La Macarena,
Vista Hermosa, cafio Acacias en la carretera a Vista
Hermosa, 03°06°51”N 73°45°44”0,264 ms.n.m.; 8 jul
2008; Roman-Valencia et al. IUQ 2445, 12, 35,3-38,1
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mm LE; Colombia, Meta, Serrania de La Macarena,
Vista Hermosa, vereda La Palestina, cuenca rio
Orinoco, quebrada Pringamosal, 1 km rio arriba de la
escuela La Palestina, 03°03°15”N 73°49°54”0, 282 m
s.n.m.; 10 ene 2009; Roman-Valencia et al. TUQ 2446,
38, 20,2-26,8 mm LE; Colombia, Meta, Serrania de
La Macarena, Vista Hermosa, Granada, cafio Irique,
03°33’26”N 73°41°54”0, 381 m s.n.m.; 7 jul 2008;
Roman-Valencia et al. TUQ 2447, 41, 18,9-36,9 mm
LE; colectado en la misma localidad y por los mismos
colectores del lote [UQ 2445; 9 ene 2009. TUQ 2559,
2,40,6-42,2 mm LE; Colombia, Meta, Serrania de La
Macarena, Vista Hermosa, vereda Buena Vista, cafio
en finca Las Delicias, 03°07°02”N 73°52°29”0, 469 m
s. n. m; 9 abr 2009; Roman-Valencia et al. ITUQ 2560,
9, 26,5-42,2 mm LE; Colombia, Meta, Serrania de La
Macarena, Vista Hermosa, vereda Buena Vista, cafio
en la finca La Prosperidad, 03°07°09”N 73°52°23”0,
411 m s.n.m.; 9 abr 2009; Roman-Valencia et al.
1UQ 2561, 27, 22,9-47,2 mm LE; Colombia, Meta,
Serrania de La Macarena, Vista Hermosa, vereda
Buena Vista, cafio en finca Las Delicias, a 20 m de
la casa, 03°07°02”N 73°52°20”0, 409 m s.n.m.; 9 abr
2009; Roman-Valencia et al.

Comentarios: el lote [UQ 2271 posee tres ejemplares,
mientras que Roman- Valencia et al. (2010) reportaron
dos. El lote 1TUQ 2435 posee 24 de ejemplares,
mientras que Roman-Valencia et al. (2010) reportaron
12. El lote TUQ 2440 posee 11 ejemplares, mientras
que Roman-Valencia et al. (2010) registraron 12. El
lote TUQ 2441 posee dos ejemplares, mientras que
Roman-Valencia et al. (2010) registraron cinco. La
fecha de colecta del lote IUQ 2444 es 8 de julio de
2008, mientras que Roman-Valencia et al. (2010)
indicaron 10 de julio de 2008. El lote IUQ 2447 posee
41 ejemplares, mientras que Roman-Valencia et al.
(2010) registraron 44.

19. Bryconamericus macrophthalmus Roman-
Valencia 2003

Paratipos (Figura 17): TUQ 428, 3, 38,7-42,8 mm
LE; Venezuela, Amazonas, cuenca del rio Orinoco,
rio Negro, raudal debajo de la boca del Casiquiare,
ca. 10 km N de San Carlos de Rio Negro, 02°02°00”N
67°25°0070; 26 jun 1978.
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Figura 17. Paratipo de Bryconamericus macrophthalmus,
TUQ 428, 63,9 mm LE (escala=1 cm).

20. Bryconamericus orinocoense Roman-Valencia
2003

Figura 18. Paratipo de Bryconamericus orinocoense, TUQ
433, 28.9 mm LE (escala=1 cm).

Paratipos (Figura 18): IUQ 433, 6, 20,7-30,6 mm
LE; Venezuela, Amazonas, rio Orinoco en playa ca.
0,5 km arriba de La Esmeralda, 12 mar 1987; B.
Chernoff et al.

21. Bryconamericus oroensis Roman-Valencia,
Ruiz-C, Taphorn y Garcia-Alzate 2013

Figura 19. Paratipo de Bryconamericus oroensis, TUQ
3651, 55,6 mm LE (escala = lcm).

Paratipos (Figura 19): IUQ 3145, 1 CyT, 66,1 mm
LE; Ecuador, El Oro, Ortega, 1,5 km NE de Zaruma,
03°39°46”N 79°34°0570, 930 m s. n. m; 14 may 2004;
R. Barriga. IUQ 3148, 1 CyT, 60,6 mm LE; Ecuador,
El Oro, Huertas-Jobones; 30 ago 1978; R. Barriga.
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1UQ 3651, 4, 55,3-70,1 mm LE; Ecuador, El Oro,
rio Playon en Santa Rosa, 03°35°00”N 79°55°2070,
100 m s. n. m; 13 abr 1979. IUQ 3821, 1 CyT, 45,9
mm LE; Ecuador, El Oro, rio Negro, tributario de rio
Amarillo-Portobello; R, Barriga.

Comentarios: el nimero de catalogo TUQ 3150 fue
asignado como paratipo de Bryconamericus oroensis
(Roman-Valencia et al., 2013), sin embargo este
mismo numero de catdlogo habia sido previamente
asignado como paratipo de Hemibrycon antioquiae
(Roman-Valencia et al., 2012), por lo cual se sustituye
el nimero de catdlogo correspondiente al [UQ 3150
de Bryconamericus oroensis por el TUQ 3821.

22. Bryconamericus plutarcoi Roman-Valencia

2001

Figura 20. Paratipo de Bryconamericus plutarcoi, TUQ
461, 48.8 mm LE (escala=1 cm).

Paratipos (Figura 20): IUQ 308, 28, 27,5-47,7 mm
LE; Colombia, Santander, quebrada Santa Rosa,
cuenca rio Suarez, 06°26°09”N 73°18°560, 825 m
s.n.m.; 6 oct 1998; Roman-Valencia y J. Tovar. IUQ
461, 4, 39,1-46,1 mm LE; misma localidad del lote
TUQ 308; 24 jun 2001; Roman-Valencia et al. TUQ
472, 2, 34,7-34,8 mm LE; misma localidad del lote
1UQ 308; 6 oct 1998; Roman-Valencia. IUQ 473, 2
CyT, 46,6-61,1 mm LE; misma localidad y fecha del
lote IUQ 308; Roman-Valencia.

Comentarios: ¢l lote IUQ 308 posee 28 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia (2001) reportaron 30.

23. Bryconamericus singularis Roman-Valencia,
Ruiz-C y Taphorn 2008
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Paratipos: TUQ 541, 3 CyT, 28,2-28,8 mm LE,
Venezuela, Apure, rio Cinaruco, 06°32,33’N
67°25,35°0; C. Montaiia et al.

24. Bryconamericus subtilisform Roman-Valencia
2005

Figura 21. Paratipo de Bryconamericus subtilisform, TUQ
427, 50,2 mm LE(escala 1 cm).

Paratipos (Figura 21): IUQ 427, 25, 30,3-52,3 mm
LE; Venezuela, Bolivar, escudo de las Guayanas,
cuenca del rio Orinoco, drenaje rio Caura, rio Carapo,
04°10°3”N 63°58°03”0; 28 feb 1990; C. Ferraris.

25. Bryconamericus yokiae Roman-Valencia 2003

Figura 22. Paratipo de Bryconamericus yokiae, TUQ 458,
72,7 mm LE (escala =1 cm).

Paratipos (Figura 22): IUQ 458, 50, 24,1-61, 6 mm
LE; Venezuela, Sucre, NO de Guiria, rio El Salado;
30 mar 1990; F. Provenzano et al.

26. Bryconamericus zamorensis Roman-Valencia,
Ruiz-C, Taphorn-B y Garcia-Alzate, 2013

Paratipo (Figura23): TUQ3144,2 CyT, 48,0-55,1 mm
LE; Ecuador, Zamora Chinchipe, rio Nangaritza en
la confluencia con el rio Nampatakaime, 04°20°31”’S
78°31°2070, 950 m s.n.m.; 21 jul 1993. TUQ 3199, 2,
52,5-62,2 mm LE; colectado con el lote IUQ 3144.
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Figura 23. Paratipo de Bryconamericus zamorensis, ITUQ
3199, 52,5 mm LE (escala=1 cm).

27. Creagrutus maculosus Roman-Valencia, Garcia-
Alzate, Ruiz-C y Taphorn 2010

Figura 24. Holotipo de Creagrutus maculosus ITUQ 2506,
63,6 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 24): TUQ 2506, macho, 63,6 mm
LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa, Serrania de
la Macarena, vereda Buenavista, caflo Guadualito,
03°05°34”N 73°51°53”0, 383 m s.n.m.; 12 ene 2009.

Paratipos: 1UQ 2355, 6, 31,5-51,4 mm LE;
Colombia, Meta, Vista Hermosa, vereda Palestina,
quebrada Pringamozal, 03°05°21,9”N 73°49°2770,
240 m s.n.m.; ago 2008. TUQ 2499, 3, 34,2-42,0 mm
LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa, Serrania de La
Macarena, vereda Palestina, quebrada Pringamozal,
afluente cafio Blanco, 500 m debajo de la escuela La
Palestina, 03°07°48”N 73°51°21”0, 316 m s.n.m.; 9
ene 2009. IUQ 2500, 7, 30,5-42,8 mm LE; Colombia,
Meta, Vista Hermosa, Serrania de La Macarena,
vereda Palestina, quebrada Pringamozal, afluente
cafio Blanco, 1 km arriba de la escuela La Palestina,
03°03°15”N 73°49°54”0, 282 m s.n.m.; 10 ene 2009.
1UQ 2501, 10, 35,9 72,5 mm LE; Colombia, Meta,
Vista Hermosa, parte alta de vereda Buenavista,
cafio Pringamozal, 03°05°34”N 75°51°53”0, 384 m
s.n.m.; 12 ene 2009. TUQ 2502, 6, 32,7-66,1 mm LE;
Colombia, Meta, Vista Hermosa, vereda Buenavista,
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reserva La Macarena, cafio Buenavista, 03°06°30”N
73°52°26”0; 13 ene 2009. IUQ 2504, 1, 73,8 mm LE;
colectado en la localidad tipo; 16 ene 2009. IUQ 2505,
2, 38,8-55,3 mm LE; colectado con el holotipo. ITUQ
2562,1,48,5mm LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa,
Serrania de La Macarena, vereda Buenavista, cafio
Culebra, 03°06°30”N 73°51°3970, 388 m s.n.m.; 10
abr 2009. IUQ 2563, 2, 36,3-55,5 mm LE; Colombia,
Meta, Vista Hermosa, vereda Buenos Aires, caflo en
finca La Prosperidad, 03°07°09”N 73°52°23”0, 409
m s.n.m.; 9 abr 2009. IUQ 2564, 4, 21,0-44,2 mm
LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa, Serrania de La
Macarena, vereda Buenos Aires, cafo en finca Las
Delicias, a 20 m de la casa, 03°07°02”N 73°52°29°0,
409 m s.n.m.; 9 abr 2009. IUQ 2565, 4, 33,1-43,0
mm LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa, Serrania
de La Macarena, vereda Buenavista, cafio finca Las
Delicias, 03°07°02”N 73°52°29”0, 409 m s.n.m.; 9
abr 2009.

Comentarios: el lote IUQ 2502 posee las siguientes
coordenadas 03°06°30”N 73°52°26”0, mientras que
Roman-Valencia et al. (2010) registraron 03°06’06”N
73°52°26”0.

28. Grundulus cochae Roman-Valencia, Paepke y
Pantoja 2003

Figura 25. Holotipo de Grundulus cochae TUQ 453, 54,5
mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 25): TUQ 453, 54,5 mm LE;
Colombia, Narifio, Pasto, verada Romerillo en el
canal del embarcadero, 01°05°22”N 77°09°50”0,
2809 m s.n.m.; 17 jul 2000.

Paratipos: 1UQ 454, 57, 28,4-60,5 mm LE;
colectados con el holotipo. IUQ 455, 49, 20,2-48,5
mm LE; colectados en la localidad tipo; 15 sep 2000.
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1UQ 456, 5, 34,8-48,7 mm LE; colectados en la
localidad tipo; 20 may 2000.

Comentarios: ¢l lote IUQ 454 posee 66 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia et al. (2003) reportaron
57. El lote TUQ 455 posee 49 ejemplares, mientras
que Roman-Valencia et al. (2003) reportaron 51. El
lote TUQ 456 posee seis ejemplares, mientras que
Roman-Valencia et al. (2003) registraron cinco.

29. Grundulus quitoensis Roman-Valencia, Ruiz-C
y Barriga 2005

Paratipos: 1UQ 532, 2 CyT, 30,2-32,6 mm LE;
Ecuador, Carchi, lagunas El Voladero, reserva
biologica El Angel, 00°40°N 77°52°0, 3680 m s. n.
m; 20 jul 2001; R. Barriga.

Comentarios Roman-Valencia et al. 2005 listaron el
lote de paratipos IUQ 532, sin especificar que eran
ejemplares clareados y tefiidos.

30. Hemibrycon antioquiae Roman-Valencia,
Ruiz-C, Taphorn, Mancera-Rodriguez y Garcia-
Alzate 2013

Figura 26. Holotipo de Hemibrycon antioquiae, TUQ
3189, 75,3mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 26): IUQ 3189, 75,3mm LE;
Colombia, Antioquia, San Rafael, parte baja reserva
Playas, quebrada Pefioles, afluente del rio Guatapé,
cuenca media del rio Magdalena, 06°16’00,6”N
75°06°00,670, 1200 m sn.m.; 19 jun 2011; N.
Mancera.

Paratipos: 1UQ 3047, 1, 56,6 mm LE; Colombia,
Antioquia, San Vicente, antes del embalse El Pefiol-
Guatapé, quebrada La Compaiiia, afluente del rio Nare,
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06°14°59,1”N 75°19°29,670, 2094 m s.n.m.; 27 may
2008. TUQ 3053, 12, 40,7-67,2 mm LE; Colombia,
Antioquia, quebrada El Cardal, 06°16’46,6”N
74°55°24,670, 898 m s.n.m.; 24 may 2008. 1UQ
3058, 6, 53,6-76,7 mm LE; Colombia, Antioquia,
San Rafael, quebrada Mazorcos, antes del embalse de
Playas, afluente del rio Guatapé; 25 may 2008. TUQ
3060, 2, 73,0-78,4 mm LE; Colombia, Antioquia,
quebrada Mazorcos, antes del embalse Playas, afluente
del rio Guatapé, 06°16°69,6”N 75°6°00,27”0, 1206
m s.n.m.; 5 mar 2008; N. Mancera. [UQ 3061, 2,
67,7-73,8 mm LE; Colombia, Antioquia, Colombia,
Antioquia, San Rafael, quebrada Pefioles, afluente
del rio Guatapé, 06°16’52”N 75°06°00,6”0, 1201
m s.n.m.; 25 may 2008. IUQ 3062, 5, 51,8-59,8 mm
LE; misma localidad del lote IUQ 3061; 15 nov 2007,
N. Mancera. IUQ 3063, 1, 63,3 mm LE; colectado
con el lote IUQ 3062. IUQ 3066, 8, 45,1-62,3 mm
LE; Colombia, Antioquia, cuenca rio Nare, quebrada
San José, antes de la desembocadura al embalse
San Lorenzo, 06°22°07,1”N 75°3°53,570, 1261
m s.n.m.; 10 oct 2007; N. Mancera. ITUQ 3067, 2,
44,7-46,6 mm LE; Colombia, Antioquia, Alejandria,
cuenca rio Nare, quebrada San Lorenzo, antes de la
desembocadura al embalse San Lorenzo, 06°22°19”N
75°03°25,570, 1250 m s.n.m., 29 ene 2010. TUQ
3068, 1, 54,1 mm LE; colectado con el lote TUQ
3061. TUQ 3071, 4, 48,3 77,1 mm LE; Colombia,
Antioquia, rio Guatapé, 06°16°52”N 75°06°00,6”0,
1209 m s.n.m.; 15 nov 2007; N. Mancera. 1UQ
3074, 1, 59,7 mm LE; Colombia, Antioquia, limite
municipios San Rafael-San Carlos, después del
embalse de Playas, quebrada El Cardal, afluente rio
Guatapé, 06°16°46,6”N 74°55°24,6”0, 898 m s.n.m.;
24 may 2008. IUQ 3075, 1, 83,9 mm LE; Colombia,
Antioquia, quebrada Pefioles, afluente rio Guatapé,
06°16°26,7"N 75°05°22,970, 1201 m s.n.m.; 15 nov
2007. IUQ 3076, 1, 65,8 mm LE; colectado con el
lote IUQ 3074.1UQ 3150, 1, 78,3 mm LE; Colombia,
Antioquia, limite municipios San Rafael-San Carlos,
después del embalse de Playas, quebrada El Cardal,
afluente rio Guatapé, 06°16°37,5” N 74°55°47,970,
950 m s.n.m.; 14 jun 2011. IUQ 3157, 1, 70,8 mm
LE; Colombia, Antioquia, quebrada Pefioles, afluente
rio Guatapé, 06°16°04,4”N 75°05°12,7°0, 1246 m
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s.n.m.; 19 jun 2011; N. Mancera. IUQ 3163, 5, 54,8-
67,3 mm LE; colectado con el lote IUQ 3157. TUQ
3165, 2, 74,3 78,5 mm LE., Colombia, Antioquia,
quebrada Pefoles, afluente rio Guatapé, 06°16°26,7”°N
75°05°22,970, 1201 m s.n.m.; 5 mar 2008. ITUQ 3169,
1, 43,9 mm LE; Colombia, Antioquia, San Vicente,
vereda Corrientes, quebrada La Magdalena, afluente
rio Nare, 06°18°42,4”N 75°15°28,770, 1882 ms.n.m.;
17 nov 2011; N. Mancera. IUQ 3170, 8, 42,1 79,2
mm LE; Colombia, Antioquia, quebrada El Cardal,
afluente rio Guatapé, 06°16°46,6” N 74°55°24,670,
898 m s.n.m.; 27 ene 2010. IUQ 3194, 1 CyT, 63,5
mm LE; colectado con el lote IUQ 3067.

Comentarios: el lote IUQ 3189 posee las
siguientes coordenadas y elevacion: 06°16°00,6”N
75°06°00,6”0, 1200 m s.n.m., mientras que Roman-
Valencia et al. (2012) registraron 06°16°26,7”N
75°05°22,970, 1201 m s.n.m. El lote IUQ 3053 posee
12 ejemplares, mientras que Roman-Valencia et al.
(2012) registraron 10. El lote TUQ 3061 posee las
siguientes coordenadas 06°16°52”N 75°6°00,6”0,
mientras que Roman-Valenciaetal. (2012) registraron
06°16°26,7°N 75°05°22,9”0. El lote IUQ 3063 posee
las siguientes coordenadas 06°16°52”’N 75°6°00,60,
mientras que Roman-Valencia et al. (2012)
registraron 06°16°26,7°N 75°5°22,9”0. El lote IUQ
3066 posee las siguientes coordenadas 06°22°07,1”N
75°03°53,5”0, mientras que Roman-Valencia et al.
(2012) registraron 06°21°59,1”N 75°03°26,770. El
lote IUQ 3163 posee cinco ejemplares, mientras que
Roman-Valencia et al. (2012) reportaron ocho.

31. Hemibrycon brevispini
Arcila-Mesa 2009

Roman-Valencia y

Figura 27. Holotipo de Hemibrycon brevispini, TUQ
2008, 88,6 mm LE (escala=1 cm).
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Holotipo (Figura 27): IUQ 2008, 88,6 mm LE;
Colombia, Quindio, Calarca, alto Cauca, rio Quindio,
quebrada La Venada, afluente rio Santo Domingo, 200
m de la via quebrada Negra, 04°26°47”N 75°41°02”0,
1278-1304 m s.n.m.; 20 mar 2005; Roman-Valencia
et al.

Paratipos: 1UQ 542, 36, 56,8-83,1 mm LE;
colectados con el holotipo. IUQ 1453, 4 CyT, 47,7-
57,1 mm LE; colectados con el holotipo.

Comentarios: el lote [UQ 542 posee 36 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia y Arcila-Mesa (2009)
registraron 40. El lote TUQ 1453 posee cuatro
ejemplares, mientras que Roman-Valencia y Arcila-
Mesa (2009) reportaron cinco.

32. Hemibrycon cairoense Roman-Valencia y
Arcila-Mesa 2009

Figura 28. Holotipo de Hemibrycon cairoense, TUQ 2009,
80,9 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 28): IUQ 2009, 80,9 mm LE;
Colombia, Risaralda, Quinchia, vereda El Cairo,
quebrada Los Ramirez, afluente quebrada Italica, en
la via El Cairo, 200 m arriba del puente, 05°21°43”N
75°43°43”0, 1842 m s.n.m.; 17 oct 2004; Roman-
Valencia et al.

Paratipos: IUQ 534, 62, 48,2 76,4 mm LE; colectados
con el holotipo. TUQ 537, 20, 54,9-87,3 mm LE;
Colombia, Risaralda, Quinchia, quebrada Italica,
afluente rio Grande, en la via Quinchia-EI Cairo, 200
m arriba del puente, 05°21°32”N 75°43°48”0, 25 feb
2004; Roman-Valencia y J. Hernandez. ITUQ 2670, 2
CyT, 35,2-37,0 mm LE; colectados con el holotipo.

Comentarios: el lote [UQ 534 posee 62 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia y Arcila-Mesa (2009)
reportaron 63.
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33. Hemibrycon cardalensis Roman-Valencia,
Ruiz-C, Taphorn, Mancera-Rodriguez y Garcia-
Alzate 2013

Figura 29. Holotipo de Hemibrycon cardalensis, TUQ 3190,
78,2 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 29): IUQ 3190, macho, 78,2 mm
LE; Colombia, Antioquia, limite entre los municipios
San Rafael y San Carlos, arriba del reservorio Playas,
sector cuenca media del rio Magdalena, quebrada
El Cardal, tributario del rio Guatapé, 06°16°05,4”N
74°55°37,7°0, 898 m s.n.m.; 28 mar 2010; N.
Mancera.

Paratipos: IUQ 3046, 1, 69,1 mm LE; Colombia,
Antioquia, rio Guatapé, después del embalse Playas,
quebrada El Cardal, 06°16°56,4”N 74°55°37,770,
898 m s.n.m.; 18 nov 2007; N. Mancera. IUQ 3048, 4,
53,7-79,9 mm LE; misma localidad y colector del lote
1UQ 3046; 9 mar 2008. TUQ 3049, 5, 52,5-63,8 mm
LE; colectados en la localidad tipo; 9 mar 2008. TUQ
3051, 6, 53,5-84,8 mm LE; Colombia, Antioquia, rio
Guatapé, quebrada El Cardal, después del embalse
Playas; 27 ene 2010. IUQ 3052, 14, 40,0-73,2 mm
LE; colectado con el lote ITUQ 3048. IUQ 3054, 3,
30,8-53,9 mm LE; colectado con el lote IUQ 3046.
IUQ 3055, 1, 68,1 mm LE; misma localidad del lote
IUQ 3046; 14 oct 2007; N. Mancera. IUQ 3056, 2
CyT, 56,2-67,2 mm LE, quebrada El Cardal, afluente
rio Guatape, mar 2008. IUQ 3057, 2 CyT, 59,4-71.6
mm LE; misma localidad del lote [UQ 3046; 24 may
2008. TUQ 3072, 1, 53,4 mm LE; misma localidad
del lote TUQ 3046; 9 mar 2008; N. Mancera. IUQ
3073, 4, 49,5-63,1 mm LE; misma localidad del lote
IUQ 3046; 28 mar 2010; N. Mancera. ITUQ 3077, 2,
51,9-62,7 mm LE; colectado con el lote IUQ 3045.
IUQ 3159, 1, 77,7 mm LE; Colombia, Antioquia,
rio Guatapé, quebrada El Cardal, después del
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embalse Playas, 06°16’46,6”N 74°55°24,670, 898
m s.n.m., 22 sep 2011. TUQ 3161, 2, 49,4-57,5 mm
LE; Colombia, Antioquia, rio Guatapé, después del
embalse Playas, quebrada El Cardal; 24 may 2008;
N. Mancera. IUQ 3162, 1, 82,4 mm LE; Colombia,
Antioquia, rio Guatapé, quebrada El Cardal, después
del embalse Playas, 06°16°47,5°N 74°56°27,4”0,
976 m s.n.m.; 21 jun 2011; N. Mancera.

Comentarios: el lote IUQ 3048 fue colectado el 29
de marzo de 2008, mientras que Roman-Valencia et
al. (2013) reportaron 9 de marzo de 2008. El lote IUQ
3051 posee seis ejemplares, mientras que Roman-
Valencia et al. (2013) reportaron nueve.

34. Hemibrycon fasciatus Roman-Valencia, Ruiz-C,
Taphorn, Mancera-Rodriguez y Garcia-Alzate 2013

Figura 30. Holotipo de Hemibrycon fasciatus, ITUQ 3191,
81,0 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 30): IUQ 3191, 81,0 mm LE;
Colombia, Antioquia, San Vicente, vereda Corrientes,
cuenca media del rio Magdalena, rio Nare,
06°18°42,4”N 75°15°28,770, 1882; 27 mar 2010; N.
Mancera.

Paratipos: IUQ 3065, 4, 32,4-71,5 mm LE;
Colombia, Antioquia, Concepcion, cuenca media del
rio Magdalena, quebrada Santa Gertrudis, afluente
del rio Nare, 06°19°21,0”N 75°09°38,6”0, 1820 m
sn.m.; 31 ene 2010; N. Mancera. ITUQ 3070, 26,
45,0-82,8 mm LE; colectados con el holotipo. ITUQ
3078, 8, 23,6-65,8 mm LE; misma localidad del
lote TUQ 3065; 26 may 2008. IUQ 3160, 1, 44,3
mm LE; colectado con el lote ITUQ 3065. IUQ 3164,
2, 75,1-91,1 mm LE; Colombia, Antioquia, San
Vicente, vereda Corrientes, quebrada La Magdalena,
afluente rio Nare, 06°18°42,4”N 75°15°28,7”0,
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1882 m s.n.m.; 24 jun 2011; N. Mancera. [UQ 3166,
2, 74,9-76,7 mm LE; Colombia, Antioquia, San
Vicente, vereda Corrientes, quebrada La Magdalena,
afluente rio Nare, antes del embalse Pefiol-Guatapé,
06°19°52,5”N 75°17°04,870, 2140 m s.nm.; 17
nov 2011; N. Mancera. IUQ 3167, 1, 59,4 mm LE,;
colectado con el TUQ 3166. IUQ 3168, 1, 72,2 mm
LE; misma localidad y colector del lote [UQ 3166; 24
jun2011. 1UQ 3171, 1, 55,2 mm LE; colectado con el
lote IUQ 3168. 1UQ 3173, 1, 73,1 mm LE; Colombia,
Antioquia, San Vicente, vereda Corrientes, quebrada
La Magdalena, afluente rio Nare, 06°18’44,4”N
75°15°28,7°0, 1882 m s.n.m.; 25 sep 2011; N.
Mancera. IUQ 3192, 2 CyT, 52,0-58,8 mm LE,
colectados con el lote IUQ 3065. TUQ 3193, 1 CyT,
61,3 mm LE; misma localidad del lote IUQ 3164; 27
mar 2010, N. Mancera.

Comentarios: el Lote [UQ 3070 posee 26 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia et al. (2013) reportaron
24. El lote IUQ 3160 fue colectado el 31 de enero
de 2010, mientras que Roman-Valencia et al. (2013)
reportaron 22 de junio de 2011. El lote IUQ 3173
posee las siguientes coordenadas 06°18°44,4”N
75°15°28,770, mientras que Roman-Valencia et al.
(2013) registraron 06°18°42,4”N 75°15°28,7”0.

35. Hemibrycon microformaa Roman-Valencia y
Ruiz-C. 2007

Figura 31. Holotipo de Hemibrycon microformaa, TUQ
510, hembra, 25,8 mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 31): IUQ 510, hembra, 25,8 mm
LE; Colombia, Chocé, Cértegui, cuenca alta rio
Atrato, rio Chintado, 100 m abajo del puente en la via
Yuto-Cértegui; 24 dic 1997.

Paratipos: IlUQ 511, 2, 19,7-30,0 mm LE; colectados
con el holotipo. IUQ 512, 1 CyT, 30,0 mm LE;
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colectado con el holotipo. IUQ 513, 6, 26,0-27,5 mm
LE; Colombia, Chocé, Tutunendo, cuenca alta rio
Atrato, quebrada Chaparraidd en la via Tutunendo-
San Francisco de Iché; 20 dic 1997. IUQ 514, 4,
17,8-21,6 mm LE; Colombia, Chocd, Tutunendo,
cuenca del alto Atrato, quebrada Chaparraidd en la
via Tutunendo-San Francisco de Ichd, 05°45°29”N
76°31°54”70, 41 m s.n.m.; 15 ago 2003.

Comentario: el lote [UQ 511 posee un ejemplar,
mientras que Roman-Valencia y Ruiz-C (2007)
registraron siete. El lote IUQ 513 posee seis
ejemplares, mientras que Roman-Valencia y Ruiz-C
(2007) registraron dos.

36. Hemibrycon paez Roman-Valencia y Arcila-
Mesa 2010

Figura 32. Holotipo de Hemibrycon paez, IUQ 502, 61,1
mm LE (escala= 1 cm).

Holotipo (Figura 32): TUQ 502, 61,1 mm LE;
Colombia, Cauca, Inza, vereda Puerto Valencia,
quebrada La Topa, afluente rio Paez, a 100 m del
puente sobre la via La Plata-Inza, 02°30°01”N
75°58°0670, 1175 m s.n.m.; 30 dic 2002.

Paratipos: IUQ 503, 4, 31,0-40,2 mm LE; colectado
con el holotipo. TUQ 504, 3, 18,2-42,5 mm LE;
Colombia, Huila, La Plata, vereda El Retiro Alto,
quebrada Chontaduro, en el puente via La Plata-
La Argentina, 02°18’51”N 75°56°36”0, 1190 m
s.n.m.; 20 mar 1982. IUQ 505, 15, 27,1-44,2 mm LE;
Colombia, Huila, La Plata, vereda El Retiro, sistema
Magdalena, 02°18°17”N 75°57°09”0, 1205 m s.n.m.;
28 dic 2002. TUQ 507, 19, 19,5-36,8mm LE; misma
localidad del lote IUQ 505; 29 dic 2002.

Comentarios: el lote IUQ 505 posee 11 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia y Arcila-Mesa (2009)
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registraron ocho. El lote IUQ 507 posee 19 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia y Arcila-Mesa (2009)
registraron uno.

37. Hemibrycon palomae Roman-Valencia,
Garcia-Alzate, Ruiz-C y Taphorn 2010

Figura 33. Holotipo de Hemibrycon palomae, IUQ 2727,
65,9 mm LE (escala= 1 cm).

Holotipo (Figura 33): IUQ 2727, hembra, 65,9
mm LE; Colombia, Quindio, Quimbaya, reserva
“Montafia El Ocaso”, quebrada La Paloma, afluente
rio Roble, 04°03°08”N 75°51°06”0, 1103 m s.n.m.;
18 ago 2009; C. Garcia-Alzate et al.

Paratipos: IUQ 2300, 6,46,4-65,4 mm LE; Colombia,
Quindio, Quimbaya, reserva Montafia El Ocaso,
quebrada La Paloma, afluente rio Roble, 04°35°08”N
75°51°0670, 1103 m s.n.m.; 18 ago 2008; C. Roméan-
Valencia et al. TUQ 2301, 1, 72,1 mm LE; colectado
en la localidad tipo; ene 1997; Roman-Valencia y J.
C. Correa. IUQ 2728, 6, 39,4-88,8 mm LE; misma
localidad del lote IUQ 2300; 25 jun 2009; C. Roman-
Valencia et al. TUQ 2729, 19, 39,7-76,4 mm LE;
misma localidad del lote TUQ 2300; 18 ago 2009;
C. Garcia-Alzate et al. TUQ 2802, 23, 23,3-80,2 mm
LE; Colombia, Quindio, Circasia, vereda La Siria,
cuenca del rio Cauca-Magdalena, quebrada La Siria,
200 m de la via Circasia-Montenegro, afluente del rio
Roble, 04°35°19”N 75°42°39”0, 1470 m s.n.m.; 23
ene 2006; Roman-Valencia et al. ITUQ 2846, 23, 39,9-
76,5 mm LE; misma localidad del lote IUQ 2300; 25
jul 2009; Roman-Valencia et al. TUQ 3826, 1 CyT,
62,1 mm LE; misma localidad del lote IUQ 2300; 18
ago 2008; Roman-Valencia et al.

Comentarios: el lote [UQ 2727 posee las siguientes
coordenadas 04°03°08”N 75°51°06”0, mientras que
Roman-Valencia et al. (2010) registraron 04°35°08”N
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75°51°06”0. El lote IUQ 2300 fue colectado el 18 de
agosto de 2008, mientras que Roman-Valencia et al.
(2010) registraron 15 de mayo de 2008. El lote ITUQ
2728 posee seis ejemplares, mientras que Roman-
Valencia et al. (2010) registraron siete.

38. Hemibrycon pautensis Roman-Valencia,
Ruiz-C y Barriga 2006

Paratipos: 1UQ 533, 2 CyT, 55,2-61,3 mm LE;
Ecuador, Morona-Santiago, cuenca del Amazonas,
rio Paute en la desembocadura del rio Namangoza ca.
78°25°N 02°32°S, 7 may 1991; R. Barriga.

39. Hemibrycon quindos Roman-Valencia vy
Arcila-Mesa 2010

Figura 34. Holotipo de Hemibrycon quindos, TUQ 485, 52,3
mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 34): IUQ 485, macho, 52,3 mm LE;
Colombia, Quindio, Salento, quebrada La Tinaja, ca.
200 m sobre la via de la vereda Llano Grande-Boquia,
04°36°57”N 75°36°36”0, 1712 m s.n.m.; 4 dic 2002.

Paratipos: IUQ486,21,26,8-51,9mm LE, Colombia,
Quindio, Salento, vereda Llano Grande, alto Cauca,
cuenca rio Quindio, estanque que se surte de quebrada
Llano Grande, ca. 300 m de la via Salento, finca El
Edén, 04°36°57”N 75°36°36”0, 1712 m s. n. m; 4
dic 2002; Roman-Valencia y A. Giraldo. [UQ 487,
30, 28,8-75,2 mm LE; misma localidad del lote ITUQ
486; 29 ene 2002. TUQ 488, 2 CyT, 58,7-68,0 mm
LE; colectado con el lote TUQ 487.

40. Hemibrycon rafaelense Roman-Valencia y
Arcila-Mesa 2008

Paratipos (Figura 35): IUQ 499, 2 CyT, 44,6-44,7
mm LE; Colombia, Risaralda, Apia, sistema rio Apia,
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Figura 35. Paratipo de Hemibrycon rafaelense, IUQ 509,
81,9 mm LE (escala=1 cm).

quebrada San Rafael, en la via a Santuario; 12 abr
1991; Roman-Valencia. IUQ 509, 34, 40,4-87,9 mm
LE; Colombia, Risaralda, Apia, quebrada San Rafael,
desembocadura Rio Apia, a 100 m de la via Santuario-
Apia, 05°04°54”N 75°56°36”0, 1253 m s.n.m.; 8 jul
2003; Roman-Valencia.

41. Hemibrycon raqueliae Roman-Valencia y
Arcila-Mesa 2010

Figura 36. Holotipo de Hemibrycon raqueliae, ITUQ 495,
88,9 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 36): IUQ 495, 88,9 mm LE;
Colombia, Caldas, Samanda, Magdalena medio,
cuenca rio La Miel, quebrada Tasajo, 05°23’55”N
74°59°05”0, 1482 m s.n.m.; 3 ene 2003.

Paratipos: IUQ 496, 2, 86,2-96,8 mm LE; colectados
con el holotipo. IUQ 497, 109, 36,4-44,9 mm LE;
Colombia, Caldas, Samana, vereda La Vencion,
Magdalenamedio, cuencario La Miel, desembocadura
de quebrada Santa Rita en rio La Miel; 4 ene 2003.
1UQ 498, 3, 47,1-59,6 mm LE; colectado con el lote
1UQ 497.

Comentarios: el lote IUQ 496 fue colectado en el
2002, mientras que Roman-Valencia y Arcila-Mesa
(2009) registraron 2003. El lote IUQ 497 posee 109
ejemplares, mientras que Roman-Valencia y Arcila-
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Mesa (2009) registraron 99. El lote ITUQ 498 posee
tres ejemplares, mientras que Roman-Valencia y
Arcila-Mesa (2009) registraron dos.

42. Hemibrycon sanjuanensis Roman-Valencia,
Ruiz-C., Taphorn y Garcia-Alzate 2014

Figura 37. Holotipo de Hemibrycon sanjuanensis, TUQ
3693, 53,5 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 37): IUQ 3693, 53,5 mm LE,
Colombia, Risaralda, Pueblo Rico, El Recreo, alto
rio San Juan, rio Aguas Claras, tributario rio Tatama
sobre la via Apia-Pueblo Rico, 05°13°04,9”N
76°01°50,170, 1519 m s.n.m.

Paratipos: IUQ 3039, 8, 47,0-58,4 mm LE,
colectados con el holotipo. IUQ 3040, 8, 39,3-81,2
mm LE, Risaralda, Pueblo Rico, La Selva, alto rio
San Juan, quebrada La Selva, afluente del rio Taiba,
05°14°29,1”N 76°04°42,170; 1359 m s.n.m. IUQ
3041, 2, 70,6-84,9 mm LE, Risaralda, Pueblo Rico,
alto rio San Juan, quebrada 1 km desde Pueblo
Rico en la via a Santa Cecilia, 05°14°06,1”N
76°02°20,170, 1357 m s.n.m. IUQ 3042, 17, 21,3-
70,9 mm LE, Risaralda, Pueblo Rico, alto rio San
Juan, quebrada Agua Bonita, afluente del rio Tatama,
sobre la via Pueblo Rico a Santa Cecilia, 05°13°46”N
76°02°05,170; 1530 m sn.m. [UQ 3694, 2 CyT,
66,0-69,3 mm LE, colectado con el lote IUQ 3040.
IUQ 3695, 2 CyT, 55,0-66,7 mm LE, Risaralda,
Pueblo Rico, alto rio San Juan, quebrada Agua
Bonita, afluente del rio Tatama, sobre la via Pueblo
Rico-Santa Cecilia. IUQ 3697, 19, 57,5-82,2 mm LE,
Risaralda, Pueblo Rico, El Indio, alto rio San Juan,
rio Tatama, sobre la via Pueblo Rico-Villa Claret, 200
m arriba del puente, 05°01°50,52”N 76°00°09,36”0,
1407 m s.n.m.
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43. Hemibrycon santamartae Roman-Valencia,
Ruiz-C., Garcia-Alzate y Taphorn 2009

Figura 38. Holotipo de Hemibrycon santamartae, TUQ
2306, hembra, 54,9 mm LE (escala = lcm).

Holotipo (Figura 38): IUQ 2306, hembra, 54,9 mm
LE; Colombia, Cesar, Atanquez, cuenca bajo rio
Magdalena, drenaje rio Rancheria, Sierra Nevada
de Santa Marta, rio Santa Clara-Candela, Bonga-
Bunkuangueka, ca. 11°00°N 72°46°0, 23 sep 1994.

Paratipos: 1UQ 848, 1, 54,2 mm LE; Colombia,
Cesar, Atanquez, Sierra Nevada de Santa Marta,
cuenca del rio Magdalena, drenaje rio Rancheria,
rio Santa Clara-Candela, Bonga-Bunkuangueka;
27 mar 1995; C. Ardila. ITUQ 924, 1, 63,2 mm LE;
Colombia, Cesar, Atanquez, Sierra Nevada de Santa
Marta, cuenca rio Magdalena, rio Candela, ca.
11°15°N 74°05°0, 23 sep 1994; C. Ardila. IUQ 929,
3, 37,2-48,5 mm LE; Colombia, Sierra Nevada de
Santa Marta, Magdalena, quebrada Honduras en la
via a Mutaiahi, ca. 11°15°N 74°10°0. 1UQ 1443, 1
CyT, 62,8 mm LE; colectado en la localidad tipo, 23
sep 1988; C. Ardila. IUQ 3825, 1 CyT, 54,3 mm LE;
Colombia, La Guajira, Marocaso, rio Rancheria, ca.
11°15°N 74°05°0.

44. Hemibrycon sierraensis
Roman-Valencia y Taphorn 2015

Garcia-Alzate,

Figura 39. Paratipo de Hemibrycon sierraensis, TUQ 3689,
88.3 mm LE (escala=1 cm).
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Paratipos (Figura 39): IUQ 3629, 2 CyT, 58,9-
76,3 mm LE; Colombia, Magdalena, Caribe, rio
Gaira debajo del puente, Minca, 11°08’37,8”N
74°07°05,170, 120 m s.n.m.; 25 ago 2013; C.
Garcia-Alzate et al. TUQ 3689, 4, 67,3-88,3 mm LE;
colectados con el lote [UQ 3629.

Comentarios: el lote IUQ 3629 posee las siguientes
coordenadas 11°08°37,8”N 74°07°05,170,
mientras que Garcia-Alzate et al. (2015)
registraron11°08°37,8”N 74°07°08,170.

45. Hemibrycon virolinica Roman-Valencia y
Arcila-Mesa 2010

Figura 40. Paratipo de Hemibrycon virolinica, TUQ 521,
90,7 mm LE (escala=1 cm).

Paratipos (Figura 40): IUQ 501, 1 CyT, 62,7 mm
LE; Colombia, Santander, Charala, quebrada Virolin,
afluente rio Cafaverales; 27 abr 1983; Roman-
Valencia. IUQ 521, 7, 73,5-91,2 mm LE; Colombia,
Santander, Charala, rio Virolin, rio Cafiaverales en
la via Virolin-Sogamoso, 06°05°40”N 73°11°58”0,
1744 m s.n.m.; 4 feb 2004; Roman-Valencia. IUQ 522,
5, 83,2-96,9 mm LE; Colombia, Santander, Charala,
rio Virolina, afluente rio Oibita, 200 m delante de
Virolin, via Virolin-Olival, 06°05°40”N 73°11°58”0,
1744 m s.n.m., 4 feb 2004; Roméan-Valencia.

Comentarios: El lote IUQ 521 posee 11 ejemplares,
mientras que Roman-Valencia y Arcila-Mesa (2010)
registraron nueve. La localidad de colecta del lote
IUQ 522 es rio Oibita, 200 m delante de Virolin,
via Virolin-Olival, 06°05’40”N 73°11°5870, 1744
m s.n.m., mientras que Roman-Valencia y Arcila-
Mesa (2010) registraron quebrada Virolin, en la via
Virolin-Sogamoso, 06°06°02”N 73°11°35”0, 1790
m s.n.m.
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46. Hemibrycon yacopiae Roman-Valencia y
Arcila-Mesa 2010

Figura 41. Paratipo de Hemibrycon yacopiae, TUQ 516,
65,9 mm LE (escala=1 cm).

Paratipos (Figura 41): TUQ 500, 2 CyT, 49,8-50,4
mm LE; colectados con el holotipo, Colombia,
Cundinamarca, Yacopi, Hatico-Moral, cuenca media
rio Magdalena, rio Hatico, afluente rio Aldana; oct
1995; Roman-Valencia. IUQ 515, 4, 21,6-63,1 mm
LE; Colombia, Cundinamarca, Yacopi, sistema
Magdalena, rio Hatico, afluente rio Aldana, en la
via Yacopi-Guadualito-La Victoria, 05°31°22”N
74°19°3070, 761 m s.n.m.; 26 ago 2003; Roman-
Valencia. IUQ 516, 6, 42,5-90,3 mm LE; Colombia,
Cundinamarca, Yacopi, cuenca rio Magdalena,
quebrada La Mina, en la via Yacopi-La Mina,
05°25°51” N 74°19°59”0, 1014 m s.n.m.; 27 ago
2003; Roman-Valencia.

Comentarios: la localidad de colecta del lote IUQ
500 es rio Hatillo, mientras que Roman-Valencia
y Arcila-Mesa (2010) registraron Hatico. La loca-
lidad de colecta del lote IUQ 515 es via Yacopi-
Guadualito-La Victoria, mientras que Roman-
Valencia y Arcila-Mesa (2010) registraron Hatico-
Moral. El lote IUQ 516 posee seis ejemplares y la
elevacion es 1014 m s. n. m, mientras que Roman-
Valencia y Arcila-Mesa (2010) registraron ocho
ejemplares y 1094 m s. n. m.

47. Hyphessobrycon acaciae Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Prada-Pedreros 2010

Paratipos (Figura 42): IUQ 2795, 2 CyT, 26,3-28,6
mm LE; Colombia, Meta, Puerto Lopez, Morichal del
Estero, ca. 04°04°N 72°57°0, 10 sep 1994; Borissow.
1UQ 2433, 49, 18,2-22,1 mm LE; Colombia, Meta,
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Figura 42. Paratipo de Hyphessobrycon acaciae, TUQ 2492,
21.5 mm LE (escala=1 cm).

Laguna Hacienda La Cabaiia, Inspeccion de Surinera,
San Carlos, Acacias Meta (Coopesca-Acacias),
ca. 03°55°N 73°50°0, 7 ene 2009; F. Virquez et al.
1UQ 2492, 17, 18,2-25,1 mm LE; Colombia, Meta,
cafio Acacias en la via Vista Hermosa-Puerto Lucas,
03°06°51”N 73°45°4470, 259 m s.n.m.; 8 ene 2009;
C. Roman-Valencia et al. TUQ 2793, 4 CyT, 16,8-20,4
mm LE; colectados con el lote [UQ 2433.

48. Hyphessobrycon amaronensis Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Taphorn 2010

Figura 43. Holotipo de Hyphessobrycon amaronensis, TUQ
2286, 26,5 mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 43): IUQ 2286, macho, 26,5
mm LE; Colombia, Putumayo, Puerto Leguizamo,
cuenca del rio Putumayo, cafio Amaron, 00°11°02”S
74°53°14”0, 30 mar 2008.

Paratipos: 1UQ 2166, 95, 22,7-27,4 mm LE;
colectados con el holotipo. TUQ 2287, 5 CyT,
24,2-26,5 mm LE; colectados con el holotipo.
1UQ 2162, 1, 25,1 mm LE; Colombia, Putumayo,
Puerto Leguizamo, Cafio Tucunare, afluente del rio
Putumayo, 00°09°42”S 74°52°40”0, 30 mar 2008; C.
Roman-Valencia et al.
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Comentarios: el lote TUQ 2166 posee 102 ejem-
plares, mientras que Garcia-Alzate et al. (2008)
registraron 95.

49. Hyphessobrycon chocoensis Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Taphorn 2013

Figura 44. Holotipo de Hyphessobrycon chocoensis, TUQ
3035, 37,1 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura44): TUQ 3035, macho, 37,1 mm LE;
Colombia, Narifio, Barbacoas, quebrada La Tundera,
afluente del rio Quigualpi, 01°39°39”N 78°09°04”0,
45 m s.n.m.; 16 jul 2008; Roman-Valencia et al.

Paratipos: 1UQ 2274, 39, 15,9-39,6 mm de LE,
colectados con el holotipo. IUQ 2275, 9, 20,3-
37,7mm LE; colectados con el holotipo. ITUQ 3036,
1 CyT, 36,7mm LE; colectados con el holotipo. ITUQ
3044, 3 CyT, 16,4-35,6 mm LE; colectados con el
holotipo.

Comentarios: los lotes [UQ 2275 y 3035 poseen los
siguientes datos de localidad 01°39°03”N 78°10°33”0
y 41 m s.n.m., mientras que Garcia-Alzate et al.
(2012) registraron 01°39°39”N 78°09°04”0 y 45 m
s.n.m.

50. Hyphessobrycon eschwartzae Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Ortega 2013

Paratipos: 1UQ 3033, 3 CyT, 24,1-30,1 mm LE;
Pert, cuenca del rio Manuripe Alegria, quebrada km
14 en la carretera a San Juan; 11 jul 2003; H. Ortega.
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51 Hyphessobrycon mavro Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Prada-Pedreros 2010

Figura 45. Holotipo de Hyphessobrycon mavro, IUQ 2791,
28,8 mm LE (escala=1 cm).

Holotipo (Figura 45): IUQ 2791, 28,8 mm LE;
Colombia, Vichada, Puerto Carrefio, cafio Payara,
afluente de Caiio Negro, ca. 06°12’N 67°28°0, 27 abr
2005; Unda C. y Ortega-Lara A.

Paratipos: 1UQ 1964, 2 CyT, 28,1-30,3 mm LE;
colectados con el holotipo.

52. Hyphessobrycon natagaima Garcia-Alzate,
Taphorn, Roman-Valencia y Villa-Navarro 2015

Paratipos: 1UQ 3730, 2 CyT, 31,2-34,0 mm LE,
Colombia, Tolima, Natagaima, alto rio Magdalena,
Laguna Saldaiiita, 03°30°03”N 75°09°30”0, 390 m
s.n.m.; 20 mar 2010.

53. Hyphessobrycon niger Garcia-Alzate, Roman-
Valencia y Prada-Pedreros 2010

Paratipos: 1UQ 2794, 2 CyT, 21,7-22,8 mm LE;
Colombia, Meta, Acacias, Cafio Mojaculo, vereda
Dinamarca, 03°53°20,6”N-93°28°30”0, 3 abr 2008;
S. Prada-P.

54. Hyphessobrycon ocasoensis Garcia-Alzate y
Roman-Valencia 2008

Holotipo (Figura46): IUQ 1635, macho, 44,0 mm LE;
Colombia, Quindio, Quimbaya, Playa Azul, Reserva
“La Montafia El Ocaso”, rio Roble, afluente rio La
Vieja, 100 m abajo del puente peatonal, 04°35°68”N
75°52°8170, 1100 m s.n.m.; 2 ago 2007.
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Figura 46. Holotipo de Hyphessobrycon ocasoensis, TUQ
1635, 44,0 mm LE (escala =1 cm).

Paratipos: IlUQ 1414, 3,16,0-19.1 mm LE; colectados
en la localidad tipo; 23 sep 2001. IUQ 1634, 5, 36,4-
41,7 mm LE; colectados con el holotipo.

Comentarios: el lote IUQ 1634 posee cinco
ejemplares, mientras que Garcia-Alzate y Roman-
Valencia (2008) registraron 11.

55. Hyphessobrycon oritoensis Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Taphorn 2008

Figura 47. Holotipo de Hyphessobrycon oritoensis, TUQ
1574, 24,6 mm LE (escala= 1 cm).

Holotipo (Figura 47): IUQ 1574, 24,6 mm LE;
Colombia, Putumayo, Orito, vereda Calimonte,
quebrada La Palma, finca La Palma, ca. 00°41’N
75°52°0, 29 jun 1998; Roman-Valencia et al.

Paratipos: [UQ 139, 6, 25,4-42,7 mm LE; colectados
con el holotipo. IUQ 1575, 2 CyT; colectados con el
holotipo.
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56. Hyphessobrycon paucilepis Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Taphorn 2008

Figura 48. Holotipo de Hyphessobrycon paucilepis, TUQ
1897, 26,8 mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 48): 1IUQ 1897, 26,8 mm LE;
Venezuela, Lara, embalse los Quediches, canal del
aliviadero; 3 sep 1987.

Paratipos: IUQ 1898, 1 CyT, 23,6 mm LE; colectado
con el holotipo.

57. Hyphessobrycon sebastiani Garcia-Alzate,
Roman-Valencia y Taphorn 2010

Figura 49. Holotipo de Hyphessobrycon sebastiani, TUQ
1942, 39,5 mm LE (escala =1 cm).

Holotipo (Figura 49): IUQ 1942, macho, 39,5 mm
LE; Colombia, Pacifico, Chocd, Istmina, cuenca
del rio San Juan, quebrada Patecucho, ca. 05°09°’N
76°40°0, 7 ago 2002; T. Silirio.

Paratipos: 1UQ 1943, 2 CyT, 41,1-46,0 mm LE;
Colombia, Pacifico, Choco, Istmina, cuenca del rio
San Juan; 12 jul 2003; T. Silirio.
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58. Hyphessobrycon taguae
Roman-Valencia y Taphorn 2008

Garcia-Alzate,

Figura 50. Holotipo de Hyphessobrycon taguae, TUQ 2288,
23,5 mm LE (escala = 1cm).

Holotipo (Figura 50): TUQ 2288, macho, 23,5
mm LE; Colombia, Putumayo, Puerto Leguizamo,
quebrada km 2 cerca a Puerto Leguizamo en la via a
La Tagua, 00°10°15”’S 74°46°2370, 189 m s.n.m.; 28
mar 2008.

Paratipos: 1UQ 2177, 399, 19,6-27,4 mm LE;
Colombia, Puerto Leguizamo, Putumayo, cuenca
del rio Putumayo, cafio Tucunare, 00°09°42”S
74°52°4070, 122 m s.n.m.; 30 mar 2008. TUQ 2182,
7,24,0-29,7 mm LE; colectados con el holotipo. IUQ
2289, 5 CyT, 26,8-28,9 mm LE; Colombia, Puerto
Leguizamo, Putumayo, cuenca del rio Putumayo,
cafilo Tucunare, 00°09742”S 74°52°40”0, 122 m
s.n.m.; 30 mar 2008. TUQ 2186, 12, 18,4-28,5 mm
LE; Colombia, Puerto Leguizamo, Putumayo,
cuenca del rio Putumayo, Cafio Amaron, 00°10°54”’S
74°49°5270, 189 m s.n.m.; 30 mar 2008. ITUQ 2238,
1, 24,7 mm LE; Colombia, Puerto Leguizamo,
Putumayo, cuenca del rio Putumayo, cafio Brazuelo,
00°10°54”S 74°49°52”0, 30 mar 2008; Roman-
Valencia et al.

Comentarios: el lote IlUQ 2177 posee 404 ejemplares,
mientras que Garcia-Alzate et al. (2008) registrd 399.
El lote IUQ 2186 presenta las siguientes coordenadas
00°11°2”S 74°53°1470, mientras que Garcia-Alzate
et al. (2008) reportaron 00°10°54”’S 74°49°52”0.

59. Hyphessobrycon taphorni
Roman-Valencia y Ortega 2013

Garcia-Alzate,
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Paratipos: 1UQ 3032, 2 CyT, 18,5-20,3mm LE;
aguajal Aguas Negras, Agujal Satélite, cuenca del
rio Madre de Dios, rio Tambopata, 12°39°22”S
69°26°2870, 22 ene 2004, M. Hidalgo. IUQ 3034,
2 CyT, 19,3-20,4 mm LE; aguajal Este, cuenca del
rio Madre de Dios, rio Tambopata; 20 feb 2004; M.
Hidalgo.

60. Hyphessobrycon tuyensis
Romaén-Valencia y Taphorn 2008

Garcia-Alzate,

Figura 51. Holotipo de Hyphessobrycon tuyensis, TUQ
1914, 30,4 mm LE (escala = 1cm).

Holotipo (Figura 51): IUQ 1914, 30,4 mm LE;
Venezuela, Miranda, drenaje del rio Tuy, rio Capaya,
10°19°20”N-66°15"12"0, 12 sep 1991.

Comentarios: el lote IUQ 1914 fue colectado el 12
de septiembre de 1991, mientras que Garcia-Alzate et
al. (2008) registraron 17 de mayo de 1986.

61. Tyttocharax metae Roman-Valencia, Garcia-
Alzate, Ruiz-C. y Taphorn 2012

Figura 52. Holotipo de Tyttocharax metae, TUQ 2581, 15,3
mm LE (escala = 1cm).

Holotipo (Figura 52): IUQ 2581, 15,3 mm LE;
Colombia, Meta, Vista Hermosa, Palestina, cuenca
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rio Orinoco, sistema rio Giiejar, cafio Pringamosal,
tributario del cafio Blanco, 500 m debajo de la escuela
Palestina, 03°05°22”N 73°49°2770, 240 m s.n.m.; 9
ene 2009; Roman-Valencia, et al.

Paratipos: IUQ 2343, 3, 14,3-18,6 mm LE; colectado
con el holotipo. IUQ 2344, 4, 13,3-14,0 mm LE;
Colombia, Meta, Vista Hermosa, Palestina, cuenca
rio Orinoco, sistema rio Giiejar, cafio Pringamosal,
tributario del cafio Blanco, 03°03°00”N 73°49°05”0,
282 m s.n.m.; 10 jul 2008; Roman-Valencia et al. TUQ
2345, 3, 13,2-14,5 mm LE; Colombia, Meta, Vista
Hermosa, Palestina, cuenca rio Orinoco, sistema
rio Guejar, caflo Pringamosal, tributario del cafio
Blanco, quebrada 2 km N de Las Brisas, 03°03°00”N
73°49°0570, 264 m s.n.m.; 10 jul 2008; Roman-
Valencia et al. IUQ 2346, 1, 11,4 mm LE; Colombia,
Meta, Granada, Orinoco, sistema del rio Ariari, cafio
Macuyita, 03°27°05”N 73°47°49”0, 301 m s.n.m.; 7
jul 2008; Roman-Valencia et al. TUQ 2347, 2, 12,9-
14,1 mm LE; colectado con el holotipo. IUQ 2493, 1,
18,4 mm LE; colectado con el holotipo. [UQ 2494, 2,
13,2-14,3 mm LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa,
Puerto Lucas, caflo Acacias en la via a Vista Hermosa,
03°05°24”N 73°45°32”0, 240 m s.n.m.; 8 ene 2008;
Roman-Valencia et al. TUQ 2495, 3 CyT, 12,4-13,6
mm LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa, La Palestina,
cafio 1 km N de Las Brisas, 03°02°55”N 73°49°100,
278 m s.n.m.; 10 jul 2008; Roman-Valencia, et al.
IUQ 2496, 1 CyT, 12,3 mm LE; Colombia, Meta,
Vista Hermosa, Orinoco, cafio Luciana, afluente
rio Gliejar, 100 m N del puente en Puerto Lucas,
03°06°22”N 73°46°44”0, 253 m s.n.m.; 8 jul 2008;
Roman-Valencia et al. ITUQ 2755, 4, 15,4-17,1 mm
LE; Colombia, Meta, Vista Hermosa, La Palestina,
cafio Pringamosal, 03°05°29”N 73°49°47”0, 273 m
s. n. m; 9 nov 2009; M. 1. Gonzalez y A. M. Barrero.

Familia Parodontidae

62. Parodon alfonsoi Londofio-Burbano, Roman-
Valencia y Taphorn 2011

Paratipos (Figura 53): IUQ 2546, 2 CyT, 87,3-95,1
mm LE; Colombia, Cesar, Laguna de Ibirico, bajo rio
Magdalena, rio Tocuy, afluente rio Calenturitas, ca.
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Figura 53. Paratipo de Parodon alfonsoi, TUQ 2614, 94.2
mm LE (escala =1 cm).

09°37°N 73°17°0, 117 m s.n.m.; 28 mar 2007. TUQ
2614, 2, 89,5-94,2 mm LE; colectados con el lote
TUQ 2546.

63. Parodon magdalenensis Londofio-Burbano,
Roman-Valencia y Taphorn 2011

Figura 54. Paratipo de Parodon magdalenensis, IUQ 2367,
126,9 mm LE (escala=1 cm).

Paratipos (Figura 54): IUQ 568, 2, 53,4-85,4 mm
LE; Valle del Cauca, alto rio Cauca, rio La Paila,
quebrada San Pablo, ca. 04°23’N 76°04°0, 13 sep
1996. IUQ 1238, 1, 109,6 mm LE; Colombia, Valle
del Cauca, La Paila, alto Cauca, rio La Paila 200
m abajo del puente en La Paila-Tulua, ca. 04°19°N
76°03°0, 937 m s.n.m.; mar 2000. TUQ 1683, 1,
49,7 mm LE, Valle del Cauca, Zarzal, alto Cauca,
quebrada Las Cafias, tributario del rio Cauca, en la
via Uribe a Zarzal, ca. 04°21°’N 76°04°0, 6 ago 2007.
1UQ 2221, 7, 45,0-65,2 mm LE; Caldas, Samana,
medio rio Magdalena, rio La Miel en confluencia con
rio Tasajos, ca. 05°24°N 74°59°0, 1416 m s.n.m.; 4
sep 2006. IUQ 2385, 1 CyT, 60,4 mm LE; colectado
con el IUQ 2221. IUQ 2367, 1, 126,9 mm LE, Valle
del Cauca, alto rio Cauca, rio Frio, rio Portugal de
Piedras, parte baja, ca. 04°03°N 76°18°0, 2 oct 2008.
1UQ 2376, 2, 108,4-114,0 mm LE; misma localidad
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del lote IUQ 2367, 11 nov 2008. TUQ 2547, 2 CyT,
73,2-100,1 mm LE, Colombia, Caldas, Norcasia,
medio rio Magdalena, rio La Miel, en escape del
tanel, ca. 05°34°N 74°53°0, 720 s.n.m.; 26 mar 2006.
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Pterygoplichthys undecimalis (Siluriformes: Loricariidae): una
especie trasplantada en la cuenca del rio Patia, vertiente Pacifico,
Colombia

Pterygoplichthys undecimalis (Siluriformes: Loricariidae): a species transplanted to
the Basin of the Patia River, Colombia

Alberto Moncayo-Fernandez, Ofelia Mejia-Egas y Héctor E. Ramirez-Chaves

Resumen

En Colombia se desconocen registros del trasplante de peces de la familia Loricariidae en los diferentes
sistemas dulceacuicolas. El presente trabajo describe la historia del trasplante en la cuenca alta del rio Patia
que drena al Pacifico, del loricarido Pterygoplichthys undecimalis que se distribuye naturalmente en diferentes
rios que drenan a la vertiente del Caribe de Colombia. Las observaciones realizadas indican que la especie se
ha establecido exitosamente en diferentes afluentes del rio Patia, con los primeros registros en el afio 2006 y
los mas recientes en el 2016.

Palabras clave. Distribucion. Especies nativas. Introduccion de especies. Peces. Trasplante de especies.

Abstract

In Colombia, records of fishes of the family Loricariidae transplanted in different freshwater systems are
unknown. In this work, the history of the transplant of the loricariid Pterygoplichthys undecimalis, that is
naturally distributed in several rivers different rivers that drain to the Caribbean of Colombia, into the upper
Patia River Basin, that drains to the Pacific is described. Our observations show that the species has been
successfully established in different tributaries of the Patia River, with the first records during 2006 and the
most recent records in 2016.

Key words. Distribution. Fishes. Native species. Species introduction. Species transplant.

Introduccion

Después de la pérdida de habitats, la introduccion
de especies en areas donde no son nativas representa
la segunda amenaza mas seria sobre la diversidad
bioldgica, debido a la competencia por recursos con
otras especies (Glonka et al. 1996). La introduccion
de especies aloctonas en muchos casos afecta los
balances ecosistémicos al actuar como trasmisores
de enfermedades y parasitos (UICN et al. 1980),
como depredadores de otras especies y destructores

o degradadores de los habitats (Glonka et al. 1996).
Igualmente, los trasplantes, entendidos como
implantaciones de especies nativas en habitats ajenos
a su distribucion natural entre cuencas hidrograficas
de un pais, pueden presentar a la fauna nativa el mismo
problema potencial que las introducciones (Escobar-
Ramirez 2004). En Colombia, se conocen 81 especies
de peces dulceacuicolas introducidas provenientes
de diferentes partes del mundo, y alrededor de 23
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trasplantes realizados por particulares y entidades
gubernamentales (Mojica et al. 2002, Gutiérrez
et al. 2012, Restrepo-Santamaria y Alvarez-Leon
2013). Las familias introducidas y trasplantadas
mas representativas en Colombia son Cyprinidae,
Cichlidae, Osphronemidae, Pimelodidae, Characidae,
Salmonidae, Poeciliidae y Serrasalmidae (Gutiérrez
et al. 2012). Para la familia Loricariidae inicamente
se han registrado introducciones de dos especies del
género Hypostomus en el departamento de Caldas
(Restrepo-Santamaria y Alvarez-Leon 2013).

En México, los peces del género Pterygoplichthys
(Loricariidae) constituyen una fuerte amenaza debido
a que actlan como especies invasoras (Mendoza
et al. 2007). Sin embargo, para Colombia no se
han registrado a la fecha, casos de introduccion o
trasplantes de especies de este género (Gutiérrez et
al. 2012), el cual cuenta a nivel nacional con siete
especies nativas (Maldonado-Ocampo et al. 2008).
Entre estas, P. undecimalis (Steindachner, 1878)
cuya localidad tipo es la Ciénaga Grande de Santa
Marta, rio Magdalena (Weber 2003), presenta amplia
distribucidon natural que comprende principalmente
las cuencas de los rios Magdalena, Cauca, Lebrija,
San Jorge, Bajo Cesar, Bajo Sinu y Catatumbo, en
el norte de Colombia (Mesa-Salazar y Mojica 2016).
A parte de dichas cuencas, se ha mencionado su
presencia para afluentes del rio Patia (suroccidente de
Colombia), en el departamento del Cauca, vertiente
Pacifica (Mejia-Egas et al. 2007), lo que constituiria
un primer registro de trasplante que no ha sido
discutido en detalle. Con este trabajo se presenta
evidencia adicional del trasplante de P. undecimalis
en la cuenca del rio Patia, a partir de observaciones
realizadas en campo entre los afios 2006 y 2016, y
la revision de ejemplares depositados en la coleccion
de Ictiologia del Museo de Historia Natural de la
Universidad del Cauca (MHNUC-IC).

Material y métodos

Las observaciones fueron realizadas a partir de
muestreos de campo en diferentes subcuencas de la
cuenca Patia en el departamento del Cauca, entre los
afios 2006 y 2016. Las localidades visitadas hacen
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parte de las cuencas de los rios Sambingo, Hato Viejo
(municipio de Mercaderes, Cauca) y las quebradas
Cantarana y Palobobo (municipio de Patia, Cauca).
Para la captura de los peces se realizaron muestreos
con red de arrastre de 7,50 m de longitud, por 1,50 m
de ancho y ojo de malla de 0,5 cm. Los ejemplares
de esta especie fueron recolectados y fijados in situ
con solucion de formol al 10 %, luego conservados
en alcohol al 70 %, e ingresados y registrados en la
coleccion de referencia de Ictiologia del Museo de
Historia Natural de la Universidad del Cauca. De
cada ejemplar recolectado se tomaron las medidas de
longitud estandar (LE), la longitud de la cabeza (LC)
y la proporcion LE/LC. Para la identificacion de los
individuos se compar6 con los caracteres diagndsticos
disponibles en la literatura (Ortega-Lara et al. 2002,
Armbruster y Page 2006), entre los que se encuentran:
papila bucal simple; espinas pectorales largas que
sobrepasan el inicio de la base de las aletas pélvicas
(contra Ortega-Lara et al. 2002) quienes sugieren que
“las espinas pectorales largas sobrepasan el inicio
de la base de las aletas pectorales” y cubiertas de
numerosas papilas en el extremo; y entre 10 y 12
radios dorsales.

Resultados

Los primeros registros del trasplante de P. undecimalis
a la cuenca del rio Patia fueron realizados en junio
del 2006 (MHNUC-IC 1119: tres ejemplares;
MHNUC-IC 1121: diez ejemplares), en lagos
artificiales con actividad piscicola, localizados en
la Hacienda Curacas (01°43°00”N-77°07°000;
1050 m. s.n.m), municipio de Mercaderes, Cauca.
Aunque estos ejemplares (adultos y juveniles)
eran mantenidos bajo “condiciones controladas”,
empezaron a ser registrados en capturas con atarraya,
en ecosistemas riberefios al lago, debido al vaciado
de uno de estos al rio Hato Viejo. En noviembre del
mismo aflo, ejemplares juveniles (MHNUC-IC 1080:
dos ejemplares) fueron capturados en la quebrada
Palobobo (02°05°41°°N-77°00°40"0; 678 m. s.n.m),
vereda Chondural, municipio de Patia, Cauca, 95
km al norte de la localidad de los primeros registros
por la posible ruta de dispersion. Posteriormente, en
octubre de 2007 fueron capturados ejemplares de
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diferentes edades que se puede corroborar por las
diferencias en los tamafios corporales (MHNUC-
IC 1158: 14 ejemplares), en charcas temporales
localizadas en cercanias de la estacion de Upesca,
en la vereda Angulo, Patia (2°2° N-77°7°0, 600 m.
s.n.m). Diez afios después de los primeros registros
(mayo de 2016), un ejemplar juvenil (MHNUC-
IC 1157), fue registrado en la quebrada Cantarana
(02°04°55’N-77°05310; 597 m s.n.m.), municipio
de Patia, Cauca, 15 km al sur de la localidad del
segundo registro (Figura 1).
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Pterygoplichthys undecimalis (Siluriformes: Loricariidae): una especie trasplantada

en la cuenca del rio Patia, vertiente Pacifico, Colombia.

En total durante estos diez afios, fueron recolec-
tados 30 individuos de P. undecimalis los cuales
presentan las caracteristicas diagnosticas de la
especie (Ortega-Lara et al. 2002; Figura 2): espinas
pectorales largas que sobrepasan el inicio de la base
de las aletas pélvicas y cubiertas de numerosas
papilas en el extremo, poseen 10 — 12 radios dorsales.
Ademas, presentan papila bucal simple y estructura
con forma de lengua (Armbruster y Page 2006). Las
medidas obtenidas de estos ejemplares se resumen en
la tabla 1.

j e u-.-..-...

Figura 1. Distribucion original de Pterygoplichyhys undecimalis en Colombia (en
amarillo; Mesa-Salazar y Mojica 2016) y localidades de trasplante (1-4) de P. undecimalis
en la cuenca alta del rio Patia, Cauca.
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Tabla 1. Medidas (mm) de la longitud estandar (LE), longitud de la cabeza (LC), y la proporcion LE/LC de
los ejemplares recolectados de Pterygoplichthys undecimalis en la cuenca alta del rio Patia, departamento del
Cauca, depositados en la coleccion de referencia de Ictiologia del Museo de Historia Natural de la Universidad

del Cauca
Numero de catalogo dil;:::;‘l)ar LE LC LE/LC

1 30,07 11,92 2,52

MHNUC-IC 1119 2 37,72 14,16 2,66
3 42,64 15,35 2,78
1 29,22 10,23 2,86
2 38,89 14,27 2,73
3 43,59 15,81 2,76
4 54,06 19,18 2,82
5 54,68 19,54 2,80

MHNUC-IC 1121
6 73,15 23,8 3,07
7 90,7 29,22 3,10
8 100,05 31,28 3,20
9 112,76 34,39 3,28
10 127,05 39,13 3,25
1 98,94 32,31 3,06

MHNUC-IC 1080
2 139,65 40,49 3,45

MHNUC-IC 1157 1 64,59 22,19 2,91
1 46,09 16,35 2,82
2 47,78 16,76 2,85
3 51,31 18,04 2,84
4 53,76 18,49 2,91
5 55,1 19,09 2,89
6 58,69 21,31 2,75
7 61,47 21,5 2,86

MHNUC-IC 1158
8 62,99 21,84 2,88
9 64,02 21,87 2,93
10 67,01 22,8 2,94
11 72,36 24,17 2,99
12 72,56 24,29 2,99
13 158,44 49,26 3,22
14 220,43 62,04 3,55
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Pterygoplichthys undecimalis (Siluriformes: Loricariidae): una especie trasplantada
en la cuenca del rio Patia, vertiente Pacifico, Colombia.

Espinas pectorales

C D | Papila bucal

Radios dorsales
20 mm

Figura 2. Caracteres diagnosticos de un ejemplar juvenil de Pterygoplichthys undecimalis (MHNUC-IC
1157), procedente de la cuenca alta del rio Patia, Cauca. A) Vista lateral. B) Vista ventral. C) Aleta dorsal.

D) Boca con papila bucal simple.
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Discusion

En Colombia no existen reportes de trasplantes de
loricaridos en sistemas dulceacuicolas (Gutiérrez
et al. 2012, Restrepo-Santamaria y Alvarez-Leon
2013), por lo que P. undecimalis se constituye como
una especie trasplantada en el pais, en este caso para
la cuenca del rio Patia. Aparentemente, la especie se
ha establecido exitosamente en la cuenca del rio Patia
debido al amplio intervalo de dispersion (95 km de
acuerdo a los dos primeros registros en el afio 2006;
Figura 1). Se considera que la especie se introdujo
hacia el afio 2006, ya que muestreos de campo previos,
realizados semestralmente en la cuenca alta del rio
Patia entre los afios 2000 y 2004 (Lehmann et al.
2005) y registros histdricos y revisiones taxonomicas
de especimenes depositados en diferentes colecciones
nacionales para la cuenca del rio Patia (Ortega-Lara et
al. 2006), no registraron presencia de P. undecimalis
en la cuenca.

Aunque en el momento no existen estudios que
determinen el nivel de riesgo que pueden correr las
especies de peces nativas y endémicas de la cuenca
alta del rio Patia, se ha documentado que loricaridos
introducidos a México pueden desplazar muchas
especies de peces, debido a la competencia por zonas
de anidacion en épocas de reproduccion, consumo
incidental de sus huevos y competencia por algas y
detritus (Mendoza et al. 2007). En dicho pais existen
registros de introducciones de Pterygoplichthys desde
1995 en el rio Mezcala, en la cuenca del rio Balsas
y registros posteriores en Tecpatan, Chiapas, cuenca
del rio Grijalva, rio Usumacinta y la presa Infiernillo
(Mendoza et al. 2007). Otras especies del género,
como P. disjunctivus se han convertido en invasoras en
la regidn del bajo Balsas, particularmente en la presa
El Infiernillo provocando problemas a las pesquerias
de la region (Sandoval-Huerta et al. 2012). Ante la
problematica causada por introduccion de especies
de Pterygoplichthys en otros paises, el trasplante de
P. undecimalis en la cuenca del rio Patia obliga a
diseflar investigaciones que conduzcan a determinar
la probable vulnerabilidad a la que estan expuestas las
especies nativas de la cuenca. En particular, el impacto
sobre Chaetostoma patiae (Loricariidae) la cual es
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endémica de la cuenca del rio Patia (Maldonado-
Ocampo et al. 2008, Maldonado-Ocampo et al. 2012)
y que puede estar sujeta a competencia espacio-
temporal y tréfica con P. undecimalis —debido a
que aprovechan recursos similares. Igualmente, se
requiere de campanas divulgativas sobre el impacto
derivado de las acciones voluntarias (acuicultura)
o involuntarias (escapes del area en donde estan
confinadas), para finalmente establecer medidas de
ordenacion, manejo y control de tales acciones. De
esta manera se puede evitar la dispersion masiva y
nuevos trasplantes o introducciones en los diferentes
sistemas piscicolas con posibles vias de escape a
tributarios de la cuenca.

Conclusiones

El presente trabajo reporta evidencias de trasplante
de peces de la familia Loricariidae (P. undecimalis)
para Colombia. Segun las observaciones realizadas
en campo, P. undecimalis fue trasplantada en el afio
2006 en la cuenca alta del rio Patia, departamento
de Cauca. Aparentemente, el establecimiento de P.
undecimalis fue exitoso debido al amplio intervalo de
dispersion en la cuenca segun registros recientes, y
su permanencia en diferentes tributarios de la cuenca
alta del rio Patia. Sin embargo, se desconoce el nivel
de riesgo al que estan expuestas las especies nativas
y endémicas de la cuenca, por lo cual, se recomienda
realizar estudios de caso que determinen el estado
actual de las poblaciones de peces en este sector del
pais.
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Lista anotada de la herpetofauna del departamento del Quindio,
Colombia

Checklist of the herpetofauna of the department of Quindio, Colombia

Cristian Roman-Palacios, Sara Fernandez-Garzdn, Alejandro Valencia-Zuleta, Andrés
F. Jaramillo-Martinez y Ronald A. Viafara-Vega

Resumen

La creciente incertidumbre sobre el estado de conservacion de los diferentes grupos biologicos resalta la
importancia de trabajos enfocados en la recopilacion de registros de diversidad. Para Colombia, la exploracion
biologica ha implicado el descubrimiento de zonas prioritarias de conservacion, pero la falta de informacion
sobre aspectos como la distribucion de las especies, limita tanto el énfasis como la efectividad en los esfuerzos
de conservacion. En particular, el departamento del Quindio representa un area de interés faunistico importante
por su posicidon geografica y caracteristicas climaticas. Sin embargo, carece de informacién base para una
discusion inclusiva de la diversidad local. El presente trabajo recopila informacion bibliografica sobre la
riqueza, distribucion y diversidad de anfibios en el departamento. La informacidén publicada en diferentes
fuentes bibliograficas indica que cerca de 105 especies de anfibios y reptiles (48 y 57 respectivamente) coexisten
dentro de los limites politicos del departamento. Entre estas, los géneros Anolis y Pristimantis representan la
mayor diversidad de especies. A pesar de su extension politica, las especies que alli han sido registradas
presentan una importancia ecologica y actian, ademas, como un reservorio de diversidad en relacién a otras
zonas.

Palabras clave. Anfibios. Cordillera Central. Conservacion. Reptiles. Riqueza.

Abstract

The increasing uncertainty about the conservation status of the different biological groups emphasizes the
importance of concentrating efforts on gathering diversity records. In Colombia, biological explorations
have revealed priority areas for conservation, but the lack of information about topics as species distribution,
restricts both the emphasis and efficiency of conservation efforts. In particular, Quindio department represents
an important area of faunal interest due to its geographical position and climatic conditions. However, still
lacks of basic information for an comprehensive discussion of local diversity. This works aims to summarize
the information on richness, geographic distribution and diversity of the herpetofauna in the department.
Published information from different bibliographic resources indicates that about 108 species of amphibians
and reptiles (48 and 57 spp. respectively) coexist within the political boundaries. Among these, the genus Anolis
and Pristimantis recorded the highest species diversity. Despite the reduced department’s size, the species that
have been recorded exhibit remarkable ecological importance and also act as a reservoir of diversity regarding
surrounding areas.

Key words. Amphibians. Cordillera Central. Conservation. Reptiles. Richness.
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Introduccion

Se ha identificado a la cordillera de los Andes como
el principal factor de diversificacién en la region
Neotropical (Antonelli et al. 2009, Rull 2011,
Mendoza et al. 2015), pues al fragmentar poblaciones
de tierras bajas y altas por medio de levantamientos
asincronicos, ha generado barreras al flujo génico
que han promovido los eventos de especiacion
principalmente por alopatria (Lynch et al. 1997,
Cadenaetal. 2012, Madrifian et al. 2013). Ademas de
las variaciones geoldgicas, la incapacidad inherente
de los organismos (e.g. conservatismo de nicho) para
adaptarse a condiciones ecologicas nuevas, acoplada
a los cambios ambientales entre cordilleras (Antonelli
et al. 2009, Hoorn et al. 2010), incrementan la
verosimilitud y la preponderancia de este modo de
especiacion en los vertebrados neotropicales (e.g.
especiacion alopatrica; Wiens 2004, Wiens y Graham
2005). Entre las consecuencias mas evidentes de la
alopatria a nivel ecologico estan la baja diversidad
local y el alto recambio de especies (Cadena et al.
2012), siendo ambos descriptores tipicos de las zonas
altas andinas (Lynch 1999, Cadenaetal. 2012, Mufioz-
Ortiz et al. 2014). Por otro lado, esta region alberga
mas de la mitad de especies de reptiles (Sanchez-C.
et al. 1995) y de anfibios (Ruiz—Carranza et al. 1996,
Bernal y Lynch 2008), pero ademas presenta la
riqueza y diversidad que hace distintiva al pais (e.g.
endemismos; Lynch et al. 1997, Sanchez—C. et al.
1995).

A pesar de la notable diversidad bioldgica que
sustentan los Andes colombianos, esta area ha sido
gravemente afectada por la intervencion antropica.
En la actualidad, esta region sustenta cerca del 85
% de las actividades socioeconomicas y alberga mas
del 77 % de la poblacién del pais, convirtiéndose en
el nucleo socio-econdomico mas importante del pais
(Corrales 2002, Rincén y Bernal 2007). La actual
tendencia al incremento en la explotacion pecuaria
y la expansion acelerada de la frontera agricola han
hecho de la region Andina, el area con mayor indice
de transformacion ecologica mediada por efectos
antropicos (Etter y van Wyngaarden 2000, Murgueitio
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2002, Etter et al. 2008). En general, esto ha implicado
la disminucién en extension para bosques primarios
en por lo menos 63 % (Corrales 2002, Etter et al.
2016), con notables implicaciones sobre diversidad
biologica (Myers et al. 2000, Corrales 2002, Herzog
etal. 2012).

Tanto anfibios como reptiles son considerados grupos
sensibles ante la degradacion ambiental. En general
y como consecuencia de su fisiologia, ambos grupos
presentan diferentes respuestas en el contexto espacial
de su riqueza, su comunidad y/o poblaciones al ser
sometidos a estrés ambiental (Duellman y Trueb
1994, Di Tada et al. 1996, Driscoll 2004, Sanabria
et al. 2007, Bionda et al. 2012, Hernandez—Cérdoba
et al. 2013, Theisinger y Ratianarivo 2015). Un
patréon recurrente en la region Andina relaciona una
alta diversidad de anfibios en altitudes elevadas en
comparacion con reptiles (Navas 2002). Mientras que
la relacion funcional entre el numero de especies y la
elevacion en reptiles esta dada por la temperatura, el
patron es variable y dependiente principalmente de
la localidad analizada (McCain 2010). En sintesis,
la alta capacidad explicativa de los componentes
microambientales soportan la estrecha dependencia
de ambos linajes a las condiciones del entorno y
ofrecen una explicacion a la variacion altitudinal
de la riqueza especifica (Lomolino 2001, Cortés—
Gomez et al. 2013). Aunque esta relacion puede
ser generalizada, el patron altitudinal de diversidad
puede variar de acuerdo con la regidon biogeografica,
grupo taxonémico, interaccion trdfica, produccion,
estabilidad o antigiiedad de los ecosistemas (Patterson
et al. 1989). Por lo que limita las conclusiones
a espacios y tiempos particulares (Rickart et al.
1991). A grandes rasgos, esto puede reflejar la falta
de comprension sobre la generalidad del patréon o la
realidad sobre la relacion funcional entre elevacion
y riqueza (Kattan et al. 2004). Sin embargo, ha sido
ampliamente soportada la mayor riqueza especifica
en regiones con elevaciones intermedias (Graham et
al. 2004, La Sorte y Jetz 2010, Santos et al. 2011).
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Aunque se reconoce que la respuesta es diferencial
entre anfibios y reptiles, los procesos de
transformaciones globales como la pérdida de habitat,
el cambio climatico, enfermedades, mineria, uso de
pesticidas y trafico ilegal han ocasionado que muchas
poblaciones de ambos grupos se encuentren en un
estado de declive (Mendelson et al. 2006, B6hm et
al. 2013, Valencia-Zuleta et al. 2014). Una de las
principales problematicas es el desconocimiento de
la diversidad bioldgica, pero en particular en grupos
focales. Hasta la fecha, inicamente el 25 % de anfibios
y 18 % de reptiles evaluados se encuentran en Datos
Insuficientes (DD sensu IUCN 2016). Si se reconoce
que las regiones montafiosas tropicales son “hotspots”
de riqueza y endemismo para multiples linajes de
anfibios y reptiles (Myers et al. 2000, Orme et al.
2005), estas areas deberian ser consideradas como
prioridad en la evaluacion, ejecucion de criterios y
planes de manejo que aporten en la conservacion de
la herpetofauna.

Lista anotada de la herpetofauna del departamento del Quindio, Colombia

En el departamento del Quindio, pocos estudios han
sido enfocados en describir la diversidad de herpe-
tofauna. Hasta la fecha de redaccion de este docu-
mento, Cadavid et al. (2005) es el unico trabajo que
recopila de manera sistematica informacion sobre la
diversidad de anfibios y reptiles en el departamento,
lo cual contrasta con otros trabajos enfocados en re-
gistrar observaciones de una o pocas especies (e.g.
Vanegas-Guerrero et al. 2014, 2016a). La falta de una
sintesis sobre la riqueza de estos grupos, genera la
imposibilidad de discusiones subsecuentes en aspec-
tos como delimitacion de regiones con prioridades de
conservacion. El propdsito del presente trabajo es re-
copilar la informacién contenida en diferentes fuentes
bibliograficas (i.e revisiones taxondmicas, registros
geograficos, inventarios taxondomicos reducidos), so-
bre la riqueza de herpetofauna en el departamento del
Quindio. En el presente documento se analiza tam-
bién su diversidad y distribucion altitudinal.
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Figura 1. Departamento del Quindio, Colombia. A) Mapa politico del departamento, con rangos altitudinales; B)
segmentacion por ecorregiones segun la propuesta de Orozco—Serna (2012). Acrénimos de municipios: (Ar) Armenia,
(SA) Salento, (LA T) La Tebaida, (Fi) Filandia, (Qu) Quimbaya, (Mon) Montenegro, (Ci) Circasia, (Ca) Calarca,

(Bu) Buenavista, (Co) Cérdoba, (Pi) Pijao y (Ge) Génova.
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Material y métodos

Area de estudio

El departamento del Quindio se ubica en la zona
centro-occidental de Colombia, entre los 4°04°41” N
y 4°43°18” N y entre los 75°23°41”W y 75°53°56”
W, con una superficie aproximada de 1.845 km?
(Figura 1). El area consiste en un intrincado mosaico
de ecosistemas y pisos térmicos dispuestos en un
gradiente altitudinal ascendente desde el extremo
occidental del departamento (800 m s.n.m.) hacia
la zona oriental (>3500 m s.n.m.), donde aparecen
las laderas propias de la vertiente occidental de la
cordillera Central (Cadavid et al. 2005).

Obtencion de datos

La informacion fue obtenida a partir de fuentes de
bibliografia y registros disponibles en las bases de
datos en linea del Instituto de Ciencias Naturales
(ICN), Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH),
Museo herpetologia de la Universidad de Antioquia
(MHUA-A), Coleccién de anfibios y reptiles de la
Universidad del Valle (UVC), Fundacion Miguel
Lillo (FML), Museo de La Salle — Universidad de
La Salle (MLS), American Museum of Natural
History, New York, USA (ANSP), Museo de
Historia Natural, Colegio San José, Medellin,
Colombia (CSJ), Museum of Comparative Zoology,
Harvard University, Cambridge, Massachussetts,
USA, (MCZ), United States National Museum,
Smithsonian Institution, Washington, D.C., USA
(USNM). Lanomenclatura usada en este listado sigue
las propuestas taxonoémicas de Pyron y Wiens (2011)
para anfibios y Uetz y Hosek (http://www.reptile—
database.org, acceso: 24/07/2016) para reptiles.

Una vez generada la matriz con las especies
y sus localidades se realizaron dos tipos de
andlisis: 1) Distribucion altitudinal de las
especies: se consideran siete rangos altitudinales
de aproximadamente 500 m s.n.m.: R1: <1000
m s.n.m., R2: 1000 - 1500 m s.n.m., R3: 1501
- 2000 m s.n.m., R4: 2001 - 2500 m s.n.m., R5:
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2501 - 3000 m s.n.m., R6: 3001 - 3500 m s.n.m.
y R7: > 3501 m s.n.m. Este tipo de analisis por
rangos de 500 m ha sido realizado previamente
en diferentes localidades, aportando suficiente
resolucion para la descripcidn de la distribucion
altitudinal en diferentes grupos (e.g. Wathen et
al. 2014). 2) Segmentacidon por ecorregiones:
siguiendo la propuesta de Orozco—Serna
(2012), se tomaron cuatro zonas delimitadas por
corrientes hidricas y apoyada en las caracteris-
ticas biologicas de cada municipio denominadas
de la siguiente manera: ecorregion I (EEL I):
Filandia y Quimbaya; ecorregion II (EEL II):
Circasia, Armenia, Montenegro y La Tebaida;
ecorregion III (EEL III): Salento, Calarca,
Cordoba y Buena Vista y ecorregion IV (EEL
IV): Pijao y Génova (Figura 1B).

Analisis de datos

Se interpretd la diversidad alfa tanto en el
departamento, municipios y ecorregion, como el
numero de especies reportadas en cada uno de esos
sitios. Se calculdo ademas el indice de Whittaker
entre pares de ecorregiones y global, tanto para
anfibios como reptiles. Se evaluaron por lo tanto los
patrones espaciales tanto politicos (e.g. municipios)
como altitudinales. La diversidad altitudinal (beta
diversidad) fue evaluada de acuerdo a las matrices de
riqueza entre rangos altitudinales a partir de un analisis
de agrupamiento basado en el indice de Jaccard. Este
analisis complemento funcionalmente con los valores
de diversidad del indice de Whittaker. Por tlltimo, para
encontrar las especies responsables de las diferencias
entre rangos altitudinales se realiz6 un andlisis de
SIMPER que indica el aporte en la disimilitud de
cada taxon sobre la totalidad de grupos (e. g. rangos
altitudinales) en la matriz de riqueza. No se incluyeron
en los analisis algunas especies consideradas como
introducidas en el departamento por no presentar en
algunos casos poblaciones naturales dentro de la zona
de estudio. Los analisis fueron realizados en usando
la libreria Vegan (Oksanen et al. 2007) en R (R Core
Team 2016, http://www. R-project. org).
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Resultados

La herpetofauna del Quindio se compone de 105
especies: 48 anfibios y 57 reptiles (Anexo 1, Tabla
1). Entre estas, los anuros representan el 41 % de las
especies, seguido de serpientes con 32 % (30 sp.)
y saurios con un 20 % (22 sp.). Otros grupos como
Caudata (1 %), Gymnophiona (3 %) y Testudinata (4
%) fueron los menos representativos de la riqueza del
departamento. Se registro un total de 12 familias de
los tres ordenes de anfibios. Ocho familias de anuros,
tres de gimnofiones y una de caudados (Figura 2A).
Craugastoridae fue la familia mas diversa (19 sp.;
39,58 %), seguida por Centrolenidae (8 sp., 16,66 %)
y Bufonidae (3 sp., 6,25 %). En contraste, las familias
con menor diversidad fueron Hemiphractidae y
Leptodactylidae (2 sp., 4,16 % cada una) y Ranidae,
Caeciliidae,  Siphonopidae, Plethodontidae y
Typhlonectidae (1 sp. cada una).

Los reptiles reportados en el departamento se
distribuyen en 16 familias representando los drdenes
Squamata (13 familias), con los subordenes Sauria
(8 familias) y Serpentes (5 familias), y el orden
Testudinata (3 familias) (Figura 2B). Dipsadidae fue
la familia con mayor nimero de especies registradas
(19 sp.; 33,33 %), seguido de Dactyloidae (7 sp.;
12,28 %), Gekkonidae y Gymnopthalmidae (4 sp.;
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7 % cada una). Iguanidae, Chelydridae, Scincidae,
Corytophanidae,  Tropiduridae, = Geoemydidae,
Emydidae, Kinosternidae y Viperidae se encontraron
representadas por una sola especie.

La mayor parte de los registros estuvieron localizados
sobre la zona norte del departamento (Figura 3), en
los municipios de Filandia (44 sp.), Calarca (33 sp.),
Armenia (29 sp.) y Salento (27 sp.). Mientras que
La Tebaida (7 sp.), Montenegro (7 sp.), Pijao (5 sp.),
Quimbaya (4. sp.), Circasia (2 sp.) y Génova (1 sp.),
presentaron los registros mas bajos. En contrastante la
relacion entre riqueza anfibios/reptiles en diferentes
municipios como Salento que presenta registros de 34
especies de anfibios y solo dos registros de reptiles.

Diversidad por ecorregiones

El mayor nimero de especies tanto de anfibios como
reptiles se encontré en la ecorregion I, seguida de
la IT y III (52, 47 y 46 sp. respectivamente; Figura
4). La EEL 1V, que incluye los municipios Pijao y
Génova, presento solamente 12 registros (11,11 %).
Para anfibios, el nimero de especies fue contrastante
entre la EEL I1I (32 sp.) y EEL IV (9 sp.), resaltando
esta ultima por la presencia de especies unicas para

Tabla 1. Resumen de la composicion de la herpetofauna del departamento del Quindio,

Colombia.
Clase Orden Familia Géneros Especies
Anura 8 18 44
AMPHIBIA - data 1 1 1
Gymnophiona 3 3 3
Testudinata 3 3 3
REPTILIA Sauria 8 12 22
Serpentes 5 19 32
Total 27 57 105
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el departamento como: Bolitoglossa vallecula,
Nymphargus ruizi, N. grandisonae y Parvicaecilia
pricei. Las ecorregiones ubicadas al noroccidente del
departamento (EEL I y EEL II) presentaron un nimero
de especies intermedio con relacion a las demas (25 y
15 sp., respectivamente). Por otro lado, Pristimantis
achatinus, Rhinella horribilis, Dendropsophus
columbianus y Colostethus fraterdanieli presentaron
registros en las cuatro ecorregiones, mientras que
Centrolene savagei, Pristimantis erythropleura, P.
palmeri, P. thectopternus, B. vallecula y Nymphargus
griffithsi estuvieron presentes en el 75 % de las
ecorregiones.

Los reptiles presentaron la mayor diversidad en
la EEL IT (31 sp., 29,48 %) zona enmarcada en los
municipios de La Tebaida, Montenegro y Armenia.
En esta ecorregion se destacan los unicos registros
de Chelydra acutirostris, Leptodeira septentrionalis,
Tantilla melanocephala, Mastigodryas danieli
y Basiliscus galeritus. La EEL IV presentd el
menor numero de especies para reptiles (3 sp.),
correspondientes a Chironius monticola, Bothriechis
schlegelii y Micrurus mipartitus. Las EEL Iy EEL IIT
recogen cerca del 63 % de riqueza (40 sp.) de reptiles
en el departamento.

Figura 4. Riqueza porcentual de la herpetofauna
por ecorregion en el departamento del Quindio,
Colombia.
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Analisis altitudinal

La riqueza de anfibios presentd una distribucion
gaussiana de acuerdo al gradiente altitudinal, con un
pico maximo de riqueza en altitudes intermedias en
el rango comprendido entre los 2000-2500 m s.n.m.
(R4; 32 sp.) y disminuyendo gradualmente hacia los
extremos (Figura 5). Con respecto a R1 disminuye
un 75 % y 81 % cuando se compara con R7. El 71
% de las especies de anfibios en el departamento
se encontraron distribuidas entre los 1500-2500 m
sn.m. (R3-R4; 34 sp). Los reptiles presentan una
tendencia inversa entre la riqueza y altitud, con un
valor maximo entre los 1500-2000 m s.n.m. (R2; 47
sp.), es decir un mayor nimero de registros (68 %) a
alturas menores de 1500 m s.n.m. (R1- R2; 40 sp.).

Amplitud altitudinal de los anfibios dentro de la
gradiente

Se encontraron registros de 12 familias en el
rango de los 500 — 3501 m. R1 se caracterizd por
presentar el unico reporte de Typhlonectes natans
(Typhlonectidae) para el departamento. Tanto R1
como R2 tuvieron mayor dominancia de hylidos
(3 sp.) y leptodactylidos (2 sp.). En R3 y R4 se
evidenci6 alta dominancia de craugastoridos (9
y 12 sp., respectivamente), centrolenidos (6 y 7
sp., respectivamente) y dendrobatidos (4 y 5 sp.,
respectivamente). R5 y R6 presentaron un patrén
similar en riqueza de Craugastoridae (9 sp. cada una).
Sin embargo, en RS se presentd un niimero mayor de
especies de las familias Bufonidae y Centrolenidae (2
sp. cada uno), en comparacién con R6 en el cual solo
se registrd una especie para ambas familias. En R7 se
encontraron unicamente registros de Craugastoridae
(5 sp.) y Bufonidae (1sp.). Craugastoridae estuvo
presente en todos los rangos, excepto en RI,
dominando en el nimero de especies desde los 1.500
m s.n.m.

Amplitud altitudinal de las especies de reptiles

Se encontraron registros de 16 familias para el
departamento, registrando para Dipsadidae la mayor
riqueza en alturas menores de 3000 m s.n.m. (R1-R5).
R1y R2 estuvieron mas representados por especies de
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Figura 5. Distribucidn altitudinal de la herpetofauna en el departamento del Quindio.

Dipsadidae (13 y 14 sp., respectivamente), Colubridae
(10 y 9 sp., respectivamente), Gekkonidae (4 sp. en
cada una) y Dactyloidae (2 y 6 sp., respectivamente).
Chelydra acutirostris (Chelydridae) solo se registrd
en R1. Para R3, las familias mejor representadas
fueron Dipsadidae (18 sp.), Dactyloidae (7 sp.) y
Gymnophthalmidae (5 sp.). A partir de los 2.000 m
s.n.m., la riqueza de estos grupos disminuye, pero
aun es notoria la dominancia en R4 y RS por las
familias: Dipsadidae (15 y 13 sp., respectivamente),
Dactyloidae (5 sp. y 2 sp., respectivamente),
Colubridae (5 sp. y 3 sp., respectivamente) y
Gymnophthalmidae (4 sp. en R4). En R6, solo se
encontraron registros de Atractus crassicaudatus
(Dipsadidae), Riama striata (Gymnophthalmidae)
y Anolis heterodermus (Dactyloidae), siendo ésta
ultima la inica representante a 3.500 m de altura (R7).

Patrones de Beta diversidad en anfibios

Se encontrd una similitud del 76 % (Bootstrap = 100
%) entre la composicion de los rangos altitudinales
R3 y R4, que sugiere la continuidad en el gradiente
altitudinal de la fauna anfibia entre los 1500 y 2500 m
s.n.m. (Figura 6A). Dos grupos son discriminados en
el analisis de agrupamiento compuesto por R3aR7y
R1 con R2. El grupo que presentd la composicion mas
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disimil con respecto a los demas rangos altitudinales
fue R7 (Bootstrap = 87 %), este rango comparte solo
entre 15 a 30 % de similaridad con R5 y R6. R1 con
R2 evidencia la similaridad de las zonas bajas (55 %,
Bootstrap = 100), compartiendo un porcentaje de la
fauna anfibia que genera una tendencia continua en la
identidad del ensamble.

El indice de disimilitud de Whittaker indicd una
notable identidad de los rangos extremos en cuanto
a sus caracteristicas composicionales (Whittaker=
1,00, Tabla 2). Los rangos extremos forman por lo
tanto estructuras independientes respecto a los rangos
altitudinales intermedios. Por ultimo, los rangos R3
y R4 presentan el mayor numero de especies y por lo
tanto la mayor similaridad entre todos los 1500-2500
m s.n.m. (Whittaker= 0,15). En general, el patron de
agrupamiento entre rangos altitudinales responde a la
presencia de especies como Pristimantis alalocophus
(2,84 %), Osornophryne percrassa (2,84 %),
Dendropsophus columbianus (2,84 %), Pristimantis
permixtus (2,83 %) y Rhinella horribilis (2,83
%). Las especies Colostethus ucumari (0,84 %) y
Centrolene geckoideum (0,84 %) implican la mayor
disimilitud entre rangos y por lo tanto son exclusivas
de determinadas alturas.
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Patrones de Beta diversidad en reptiles

La mayor similitud entre rangos altitudinales se
encontro en el cluster formado por R1 y R2 (80 %,
Bootstrap= 99 %; Figura 6B). Al igual que este, los
rangos R3 y R4 fueron identificados como con una
estructura similar. Estos tltimos fueron anidados con
RS entre un 30-40 % de similaridad (Bootstrap=41
%), donde comienza a cambiar la identidad del
gradiente. La formacion de estos grupos implica que
para reptiles se encuentran tendencias a ensambles de
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tierras bajas-medias y altas separados por los 3000
m s.n.m. Esto fue indicado en el Cluster de R6-R7
(45 %, Bootstrap=65 %). El indice de Whittaker que
presenté un recambio general de 1.18 que soporta
los Clusters formados a partir del indice de Jaccard
(Tabla 2). El analisis de SIMPER indico que la
diferencia entre alturas fue impuesta principalmente
por A. crassicaudatus (4,328 %).

Tabla 2. Recambio de especies de anfibios (sobre la diagonal) y reptiles (bajo la diagonal) entre rangos altitudinales segun
el indice de Whittaker. Entre paréntesis se encuentra el nimero de especies compartidas entre rangos altitudinales.

Rango R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
R1 - 0,29 (6) 0,88 (2) 0,95 (1) 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0)
R2 0,09 (41) - 0,77 (4) 0,90 (2) 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0)
R3 0,30 (28) 0,19 (35) - 0,15 (25) 0,59 (9) 0,75 (5) 1,00 (0)
R4 0,46 (19) 0,35 (25) 0,18 (30) - 0,42 (14) 0,65 (8) 0,94 (1)
R5 0,70 (8) 0,66 (10) 0,54 (13) 0,36 (15) - 0,29 (11) 0,73 (3)
R6 1,00 (0) 1,00 (0) 0,95 (1) 0,88 (2) 0,76 (2) - 0,50 (5)
R7 1,00 (0) 1,00 (0) 0,95 (1) 0,93 (1) 0,87 (1) 0,33 (1) -
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Figura 6. Analisis de agrupamiento basado en distancias de Jaccard para los intervalos altitudinales en el departamento el

Quindio, Colombia. A) Anfibios; B) Reptiles.
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Discusion

Generalidades de l1a herpetofauna en el departa-
mento

Se ha determinado que la region Andina de Colombia
alberga cerca de 396 especies de anuros (Bernal y
Lynch 2008) y 277 de reptiles (Romero et al. 2008).
Entre los departamentos del area, el Quindio recoge
un 6 % de la riqueza anfibia (Acosta y Cuentas 2016,
http://www.batrachia.com) y 10,2 % de los reptiles
conocidos para el pais (http://www.reptile-database.
org, acceso: 24/07/2016). Ademas, aunque la region
presenta especies tipicas de zonas bajas (cerca de
1500 m s.n.m. en el departamento), es un area con
principal representacion por parte de la fauna Andina,
respondiendo a la extension de la cordillera Central
en sus limites politicos (73 %).

Este documento es el primer listado de herpetofauna
que se realiza para el departamento. Estudios previos
realizados por Cadavid et al. (2005) tnicamente
registran las especies en una serie de transectos, sin
recopilar informacion exhaustiva sobre la riqueza
en el departamento (Vanegas-Guerrero et al. 2014,
2016a). El nimero de especies de anfibios y reptiles
registrados en el Quindio (105 sp.) es congruente
con el patron de riqueza de la vertiente Oriental en
la cordillera Central, donde han sido reportadas
hasta 145 especies (Llano—M. et al. 2010). A pesar
de esto, es evidente una baja riqueza de herpetofauna
en comparacion con otros departamentos cercanos
(e.g. Valle del Cauca, Tolima). Sin embargo,
si se considera la relacion riqueza/drea en las
comparaciones con otras entidades administrativas
cercanas, se encuentra una mayor riqueza especifica
para el Quindio. Tolima presenta cerca de siete veces
mas extension de la cordillera Central que el Quindio
y flanco occidental de la cordillera Central en el Valle
del Cauca acoge tnicamente 62 sp. (Cardona-B. et
al. 2013). En este sentido, la relacion riqueza/area
resalta la elevada densidad de especies de anfibios
y reptiles en el departamento. Sin embargo, factores
socioecondémicos (e.g. siembra por monocultivos,
aplicacion de agentes quimicos, Guo et al. 1999) o
relacionados con la heterogeneidad espacial (e.g.
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numero de biomas presentes en el area), podrian ser
explicaciones plausibles a la baja diversidad alfa.

Distribucion altitudinal de la herpetofauna

El patron general de la diversidad con relacion al
gradiente altitudinal del Quindio se observa como
una disminucion del nimero de especies con respecto
al incremento en la altura. Esta tendencia ha sido
ampliamente registrada en multiples ensambles y es
explicada a través de las respuestas eco-fisiologicas
de ambos grupos ante las variaciones ambientales en
los gradientes altitudinales (Kattan 1987, Duellman
1988, Fauth et al. 1989, Navas 1999, Cadavid et al.
2005, Bernal y Lynch 2008, Garcia y Cardenas 2010).
Entre los factores que determinan la abundancia y
riqueza de especies han sido propuesta (i) la estrategia
reproductiva en anfibios (Kattan 1987, Pefiucla et al.
2011), (ii) la capacidad de regulacion térmica por
efectos comportamentales en reptiles (Watling et
al. 2011) ademas de (iii) la especializacion motora,
neural y metabdlica en ambos grupos (Navas 1999).

Particularmente en anfibios se observa una separacion
altitudinal por tres zonas. El intervalo bajo (800—
1500 m s.n.m., R1-R2) contiene una baja riqueza
influenciada por las caracteristicas bioecoldgicas del
bosque seco tropical, donde la marcada estacionalidad
entre periodos de altas y bajas Iluvias limita el nimero
de especies que pueden habitar este ecosistema
(Holdridge 1967, Murphy y Lugo 1986, Nadkarni y
Wheelwright 2000, Bustos-Goémez y Lopera 2003).
La zona media (1500-3000 m s.n.m., R3-R5) cuenta
con bosques humedos Premontanos y Montanos
caracterizados por la alta riqueza de Pristimantis
(Duellman 1979, Lynch 1986, Kattan 1987), y
miembros de las familias Bufonidae, Centrolenidae,
Dendrobatidae e Hylidae (Bernal y Lynch 2008).
La zona alta (> 3000 m s.n.m., R6-R7) presenta
también una baja riqueza tipica de la fauna paramuna
por los requerimientos fisioldgicos que imponen los
regimenes de regulacion hidrica y limitan el nimero
de especies en la zona (Navas 1999, Lynch y Suarez—
Mayorga 2002, Navas et al. 2013).
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Los reptiles estuvieron representados en todos los
rangosaltitudinales pordipsadidos, gimnophthalmidos
y especialmente dactyloides. Contrario a los anfibios,
este grupo presenta un patroén continuo de pérdida
de riqueza con el incremento de la altura. Es decir,
una tendencia de zona baja-media y otra de zona alta.
La zona baja-media, acotada entre los 800 y 3000
m s.n.m. (R1-RS5), presenta el 98 % de las especies
de este grupo. Las serpientes presentan riqueza
similar en estos intervalos contrario a los saurios que
incrementan con respecto altitud (Cardona—B. et al.
2013). La zona alta (superior a 3000 m s.n.m., R6—R7)
presenta pocos representantes (tres especies en tres
familias), consecuencia de las limitaciones térmicas
para el mantenimiento de las temperaturas corporales
para sus actividades (Navas 1999). Algunas especies
de lagartos han podido establecerse en estas alturas
debido a su capacidad de termorregulacion y la
relacién superficie/volumen (Navas 1999, Zug et
al. 2001). Las formas fosoriales de serpientes, como
Atractus crassicaudatus, y algunos gimnopthalmidos
pueden encontrarse en estas alturas, facultados
por las condiciones climaticas (Wiens y Slingluff
2001). Ademas, la tolerancia térmica y la tendencia
euritermica de especies como A. heterodermus pueden
influenciar la presencia en estas zonas (presentando al
menos un rango de 12°C, Miyata 1983), lo que podria
ser una adaptacion a estos ambientes junto con la
termorregulacion comportamental.

Conservacion de la herpetofauna

El 40 % de la herpetofauna (29 especies de anfibios y
12 reptiles) del departamento del Quindio se encuentra
en la categoria de Preocupacion Menor (Least Concern
(LC); IUCN 2016). El 37 % aun no ha sido evaluada
(39 reptiles) y el 13 % estan amenazadas (13 anfibios
y un reptil). Las especies amenazadas se encuentran
en las categorias: En Peligro Critico (una especie),
En Peligro (5 especies) y Vulnerable (9 especies).
En particular estas especies se concentran en la EEL
IIT (11 especies) y I (7 especies). Cabe resaltar que,
dentro de los limites politicos del departamento no se
registré ninguna especie endémica.
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En el listado se incluyen registros de especies
introducidascomoHemidactylussp.yLepidodactylus
lugubris, dado a su amplia distribucion y adaptabi-
lidad a sitios urbanos (Urbina y Castro 2010,
Caicedo—Portilla y Dulcey—Cala 2011, Daza et al.
2012). Existen también algunas especies que, a
pesar de ser nativas para Colombia, no presentan una
distribucion natural en el Quindio (e.g. Kinosternon
leucostomum y Trachemys callirostris; Paez et
al. 2012) y son por lo tanto consideradas como
introducidas (Arroyave-Bermudez et al. 2014).

Conclusiones

Es claro que, aunque la extension del departamento
no es comparable con otras entidades administrativas
cercanas, la riqueza de especies e identidad ecologica
de los taxones encontrados en el Quindio resalta la
importancia de este departamento como reservorio de
diversidad. Ademas se resalta la importancia de las
ecorregiones EEL III y I para la inclusion de planes
de manejo que ayuden a conservar las especies con
algun grado de amenaza. Entre estas, una buena
cantidad de registros se encuentran en la EEL I, un
area que segiin Orozco-Serna, corresponde a zonas de
cultivos de café. Aunque este articulo pretende solo
servir como recopilacion de la informacion publicada,
futuros trabajos podrian ser dirigidos a discutir
las caracteristicas de los ecosistemas presentes en
éstas ecorregiones que pueden estar determinando
la presencia o abundancia de registros en algunas
zonas. La informacion del estado de conservacion en
el departamento para estos grupos vertebrados atin
no es bien conocida, lo que recalca la importancia
de promover la publicacion y recopilacion de
conocimiento para su posterior evaluacion, y asi
abordar aspectos relevantes para su conservacion.
Por tltimo, se espera que este trabajo sea base para
futuros estudios que enriquezcan la informacion
de las especies presentes en esta area y funcione
ademas como guia para la demarcacion de areas con
importancia critica de conservacion para el Quindio.
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Batracofauna de los bosques de niebla y estribaciones del
piedemonte en el municipio de Yopal (Casanare), Orinoquia
colombiana

Frogs and toads of cloud forests and foothills in the Yopal municipality (Casanare),
Colombia

Andrés R. Acosta-Galvis

Resumen

Se realiza una descripcion regional de la batracofauna asociada a las areas montafiosas del municipio de Yopal
en el departamento de Casanare, cuenca del Orinoco, Colombia. Se resefian aspectos relativos a la distribucion
e historia natural de las especies registradas. El nimero de especies obtenidas en cada localidad es relativamente
bajo entre 4-17; pero los valores consolidados en las areas montafiosas del Municipio, incluyen 26 especies
distribuidas en ocho familias y 15 géneros. Estos valores permiten evaluar los umbrales de riqueza obtenidos
en previos estudios de este grupo en las estribaciones andino-orinoquenses. Los ensamblajes encontrados son
un mosaico de especies provenientes de las planicies llaneras que ha ocupado los ambientes intervenidos, junto
con especies endémicas propias de los bosques himedos del piedemonte del Orinoco colombiano.

Palabras clave. Anuros. Estacionalidad. Localidad. Montanas. Riqueza.

Abstract

A regional inventory of the anuran fauna of the mountainous areas of the municipality of Yopal (Casanare-
Colombia) is presented. Aspects of their regional distribution and natural history of the species are reported.
Individually in each locality studied, inventories showed that the number of species is relatively low, between
4-17, but the accumulative values for the piedmont region of the Orinoco totals 26 species in eight families
and 15 genera. These values permit the evaluation of species richness thresholds obtained in previous studies
of this group in the Andean foothills of the Orinoco River Basin. Assemblages found, are a mosaic of species
from the eastern savannas that have occupied intervened environments in mountainous areas, together with a
set of endemic species of the humid forests of the piedmont of the Colombian Orinoco.

Key words. Frogs. Locality. Mountains. Richness. Seasonality.

Introduccion

A partir de la aproximacion preliminar de la fauna
anfibia en el departamento del Casanare, se sefiala
que la riqueza de este grupo todavia es incierta,
donde se reportan entre 46 a 49 especies (Acosta-
Galvis et al. 2010, Acosta-Galvis y Alfaro-Bejarano
2011, Pedroza-Banda et al. 2014). En un contexto

282 Biota CoromBiaNa 18 (1) - 2017

estrictamente eco-regional y politico administrativo,
el departamento del Casanare con 44.649 km? se
distribuye en 19 municipios, de los cuales 11 ocupan
sus territorios de forma parcial en la region del
piedemonte, siendo clasificada por World Wildlife
Fund (WWF) como “bosques secos de laregion Apure
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Villavicencio”, con un gradiente de precipitacion
anual que decrece de norte a sur entre 2000 a 5600
mm respectivamente, en areas notablemente mas
htmedas hacia el sur en la region de Villavicencio.

Entre las 4areas politico administrativas en el
departamento, que poseen mayor actividad antropica
y a su vez abarcan gran heterogeneidad de ambientes
naturales en razén a su localizacion estratégica
en las estribaciones del piedemonte llanero, se
localiza el municipio de Yopal, donde son reportadas
unicamente 14 especies de anfibios (Pedroza-Banda
et al. 2014). No obstante a estos valores, estudios
previos regionales a lo largo de esta franja geografica
del piedemonte, que incluyen entre otras la region
de Villavicencio, han registrado hasta 45 especies
(Lynch 2006); donde los umbrales de diversidad en
las estribaciones andinas en la cuenca del Orinoco
colombiano son los mas altos a nivel regional, con
una riqueza potencial de entre 16-34 especies (Acosta
Galvis y Alfaro-Bejarano 2011).

Durante el desarrollo de prospecciones sistematicas
que incluyen estudios espacio-temporales realizados
entre el 2011-2014 en cinco localidades restrictas
a las areas montafiosas del municipio de Yopal,
se realizaron una serie de inventarios que permite
corroborar la hipdtesis sobre la riqueza propuesta
esperada (Lynch 2006) en los umbrales para esta
subregion, y se reportan el doble de la riqueza de
especies previamente publicada para el Municipio de
Yopal.

Material y métodos

Area de estudio

Una serie de expediciones cientificas sistematicas,
abarcaron una importante porcion del gradiente
altitudinal de la region montafiosa del municipio
de Yopal que incluye desde las estribaciones del
piedemonte entre los 600 m s.n.m., hasta el bosque
relictual montano bajo sobre los 1700 m s.n.m. en
limites con el departamento de Boyaca (Figura 1).
El area estd enmarcada dentro de la cuenca del rio
Meta en la subcuenca media y alta del rio Cravo Sur

Batracofauna de los bosques de niebla y estribaciones del piedemonte en el municipio

de Yopal (Casanare), Orinoquia colombiana

en la vertiente Oriental de la cordillera Oriental de
Colombia.

Trabajo de campo

Cada evento de colecta involucré una serie de
muestreos temporales (Figura 2) desde febrero de
2011 hasta abril de 2014, en el cual se estudiaron
cinco localidades (Anexo 1) que abarcan dos
corregimientos constituyéndose una cuarta parte
del territorio politico administrativo del municipio
de Yopal; donde se excluyen las planicies llaneras
(Figura 3).

Las localidades estudiadas fueron: Localidad 1,
corregimiento El Charte, vereda Rincén del Soldado
(Figura 4). Localidad 2, corregimiento El Morro,
vereda El Morro, casco urbano. Localidad 3,
corregimiento El Morro, vereda Marroqui (Figura 5).
Localidad 4, corregimiento El Morro, vereda Aracal.
Localidad 5, corregimiento El Morro, vereda El
Progreso, Finca La Montafiita (Figura 6).

Los ejemplares de referencia y su informacion
asociada  fueron  obtenidos  mediante  tres
aproximaciones metodologicas que incluyen: 1)
métodos de encuentro visual (VES) (Heyer et al.
1994); 2) registros auditivos de las vocalizaciones
(Angulo 2006); 3) muestreo por remocidon (Heyer et
al. 1994), en el que se realiz6 una busqueda activa
en troncos y rocas. El esfuerzo de muestreo incluyo
jornadas entre las 6:00-11:00 horas, 14:00-16:00
horas y 18:30-23:00 horas. Todos los ejemplares de
referencia registrados se georreferenciaron mediante
un Geoposicionador Satelital Garmin GPS 60CSx.
A cada espécimen estudiado, se le midi6 la longitud
rostro cloacal (LRC) que involucra la distancia
desde el extremo del rostro hasta la abertura cloacal,
empleando un calibrador digital (Mitutoyo 0,1 mm).
De esta manera se estudiaron 277 especimenes
depositados en el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
(IAvH-Am) y en la coleccion de Anfibios del Instituto
de Ciencias Naturales (ICN-MNH), que incluyen
ejemplares sin catalogar con el acronimo de campo
de colector Andrés Acosta (ARA).
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Figura 1. Localizacion general del area de estudio en el departamento de Casanare; linea roja municipio de Yopal;
localidades estudiadas (triangulos).
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Figura 2. Pluviosidad media anual del 4rea estudiada, basado en la estacion de El Morro, Fuente Igac (2008). En negro los

meses del afio donde se realizaron los diferentes estudios.
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Figura 3. Localidades estudiadas en las montafias del municipio de Yopal (Anexo 1): A) Localizacion geopolitica; B)
Localizacion en el gradiente altitudinal. Localidad 1, corregimiento El Charte, vereda Rincon del Soldado. Localidad
2, corregimiento El Charte, vereda Rincon del Soldado. Localidad 3, corregimiento El Morro, vereda Marroqui.
Localidad 4, corregimiento El Morro, vereda Aracal. Localidad 5, corregimiento El Morro, vereda El Progreso, Finca
La Montaiita.
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Figura 4. A) Panoramica de la vereda Rincon del Soldado en la Localidad 1, correspondiente al paisaje asociado a
la quebrada El Infierno durante la estacion seca; B) Microhabitat en la quebrada El Infierno, acueducto veredal
(05°23717,7°N-72°29°8,9”0, 877 m s.n.m.), durante la estacion seca; C) Microhabitat en la quebrada Aguazula
(5°23748,8”N-72°2914,6”0, 865 m s.n.m.), durante la estacion de lluvias; D) Microhabitat en la quebrada NN
(05°23715,4”N-72°28"42,4”0, 860 m s.n.m.), durante la estacion seca.

Analisis de la informacion

Para medir la diversidad alfa (diversidad local),
se elabor6 una matriz con los datos de presencia y
ausencia de las especies discriminando los diferentes
dias de muestreo estudiados; con estos datos se empled
el software EstimateS; version 8.0.0, con el cual se
construy6 la curva de acumulacion de especies y se
estimo6 la representatividad del muestreo, por medio
de cinco estimadores no paramétricos que incluyen
Singlentons, Doubletons, Bootstrap, Jacknifel y
Jacknife2, y que permite evaluar cuantitativamente
el esfuerzo de captura (Moreno 2001, Villarreal
et al. 2006). La delimitacion cartografica del area
y la incorporacion de los registros se visualizaron
mediante el programa Arc Map-Arc info v.10.3. La
determinacion taxonomica se realizd hasta el nivel
de especie con base en la bibliografia cientifica
especializada (Cochran y Goin 1970, Duellman

286 Biota CoromBiaNa 18 (1) - 2017

1971, Lynch y Duellman 1973, Heyer 1978, Kluge
1979, Pyburn y Lynch 1981, Ruiz-Carranza y Lynch
1982, Heyer 1994, Kaplan 1994, Lynch 1994, Ruiz-
Carranza y Lynch 1998, Acosta-Galvis 1999, Morales
2002, Lynch 2006, Narvaes y Trefaut 2009, Angarita
etal. 2013, Lavillaetal. 2013, Dos Santos et al. 2015,
Orrico et al. 2017)..

Vocalizaciones

Las grabaciones fueron realizadas con una grabadora
MARANTZ modelo PMD671 y un micréfono
unidireccional SENNHEISER modelo MKH/P4S.
El micr6fono fue posicionado entre uno y dos metros
de los ejemplares voucher; variables de temperatura
ambiental y humedad relativa fueron registradas en
cada evento de grabacion empleando un Datalogger
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EXTECH. Las vocalizaciones fueron registradas
a una frecuencia de muestreo de 44.1 kHz y 16 bit
de resolucion y su andlisis fue realizado empleando
el software Raven 1.3 for Windows (Cornell Lab
of Ornithology) empleando FFT (Fast Fourier

Transformation) = 256 y Overlap = 50. Las variables
registradas fueron: 1) numero de notas por
vocalizacion, 2) duracion de lanota, 3) intervalo entre
notas, 4) frecuencia dominante (= fundamental), 5)

Batracofauna de los bosques de niebla y estribaciones del piedemonte en el municipio

de Yopal (Casanare), Orinoquia colombiana

frecuencias maximas y 6) frecuencias minimas.
La definicion de la terminologia empleada para
la descripcion de las vocalizaciones sigue varias
propuestas (Heyer 1978, Pyburn y Lynch 1981,
Duellman y Pyles 1983, Cocroft y Ryan 1995,
Gerhardt 1998, Martins y Jim 2003, Diaz y Cadiz
2006, Brito et al. 2014). Las grabaciones fueron
depositadas en el Banco de Sonidos Ambientales
(BSA), del TAVH.

=

Figura 5. A) Microhabitat de charcas estacionales en la Localidad 2. Casco urbano corregimiento El1 Morro
(05°26°50,1”N-72°27"22,570), 507 y 628 m s.n.m; B) Localidad 2. Panoramica de la margen izquierda del
rio Cravo Sur, corregimiento El Morro, alrededores del casco urbano, 507 m s.n.m; C) Sitio 3. Panoramica del
area de los bosques asociados a la microcuenca Agua Blanca; D) Microhabitat en la quebrada Agua Blanca

(5°29736,9”N-72°26"54,970, 1026 m s.n.m.).
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Figura 6. A) Localidad 4. Panordamica del area de los bosques a la microcuenca de la quebrada La Cautefia en el bosque
Aracal; B) Panoramica en la vereda El Progreso, Localidad 5, finca La Montaiiita (5°3020,2-41.6”N-72°24°01,3-
58,570, 1248-1814 m s.n.m.); C) Microhabitat cabeceras de la quebrada Jarama (5°30728,8N-72°25"42,5°, 1814 m
s.n.m.); D) Microhabitat lagunar, vereda El Progreso, finca La Montaiita (5°30739,7N-72°25"56,9°, 1714 m s.n.m.).
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Resultados

Se registran 26 especies de anuros en las areas
montafiosas y estribaciones andinas en el municipio
de Yopal distribuidas en ocho familias y 15 géneros
(Tabla 1, Anexo 2, Figura 7).

Entre los patrones de distribucion en los ensamblajes
reportados se tiene que la riqueza hallada presenta
un mosaico de especies de amplia distribucion
geografica en las tierras bajas que han invadido estas
areas gracias a los procesos antropicos (formacion de

Familia Aromobatidae

‘ 35% 7

Familia
Phyllomedusidae
4%
T Familia——
Craugastoridae
19%

Batracofauna de los bosques de niebla y estribaciones del piedemonte en el municipio
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nuevas areas agropecuarias) y fauna local propia de
los bosques del piedemonte. Un importante niimero
de las especies aqui reportadas que se extienden a lo
largo de las estribaciones orientales de la cordillera
Oriental en los departamentos del Meta y Caqueta. La
familia de mayor dominancia corresponde a Hylidae
(Figura 7) con 10 especies. El nimero de especies
en cada localidad individual (Anexo 1) decrece en
la medida en que aumenta la altitud y las coberturas
vegetales se homogenizan (Tabla 1).

Familia Ranidae
4%

Familia Centrolenidae
8%

Familia Bufonidae
11%

Familia
Leptodactylidae
15%

Figura 7. Distribucion porcentual de las familias de anfibios anuros en las montafias en el

municipio de Yopal.
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Tabla 1. Comparacion de eventos de colecta individuales de la fauna Amphibia en las localidades evaluadas.
1) Casco urbano El Morro —junio de 2011; 2) Rincén del Soldado - febrero de 2013; 3) EI Morro, Marroqui
- mayo de 2013; 4) El Morro, Aracal - septiembre de 2013; 5) Rincén del soldado, abril de 2014. 6) Bosque
El Aracal - septiembre de 2012.

Taxon 1 2 3 4 5 6
Orden Anura
Familia Aromobatidae
Allobates cepedai (Morales, 2002 “2000) 1 1 1
Familia Bufonidae
Rhinella humboldti (Gallardo, 1965) 1
Rhinella sp. 1 gr. margaritifera (Laurenti, 1768) 1 1 1 1 1 1
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1
Familia Craugastoridae
Pristimantis carranguerorum (Lynch, 1994) 1
Pristimantis frater (Werner, 1899) 1 1
Pristimantis medemi (Lynch, 1994) 1 1 1 1 1 1
Pristimantis savagei (Pyburn y Lynch, 1981) 1 1 1
Pristimantis sp.1 1
Familia Centrolenidae
Hyalinobatrachium esmeralda Ruiz y Lynch, 1998 1
Rulyrana flavopunctata (Lynch y Duellman, 1973) 1 1
Familia Hylidae
Boana lanciformis (Cope, 1870) 1 1 1 1 1
Boana punctata (Schneider, 1799) 1 1
Boana xerophylla (Duméril & Bibron, 1841) 1 1 1 1 1 1
Dendropsophus mathiassoni (Cochran y Goin, 1970) 1 1
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 1 1
Dendropsophus stingi Kaplan, 1994 1
Hyloscirtus phyllognathus (Melin, 1941) 1
Osteocephalus carri (Cochran y Goin, 1970) 1 1
Trachycephalus typhonius (Linnacus, 1758) 1
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Tabla 1. Comparacion de eventos de colecta individuales de la fauna Amphibia en las localidades evaluadas.
1) Casco urbano El Morro —junio de 2011; 2) Rincon del Soldado - febrero de 2013; 3) El Morro, Marroqui
- mayo de 2013; 4) El Morro, Aracal - septiembre de 2013; 5) Rincon del soldado, abril de 2014. 6) Bosque

El Aracal - septiembre de 2012.

Taxon

Familia Leptodactylidae

Leptodactylus colombiensis Heyer, 1994 1 1 1 1
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 1 1 1 1
Lithodytes lineatus (Schneider, 1799) 1 1
Physalaemus fischeri (Boulenger, 1890) 1

Familia Phyllomedusidae

Pithecopus hypochondrialis (Daudin, 1802 “1803”) 1 1 1
Familia Ranidae

Lithobates palmipes (Spix, 1824) 1

15 9 13 9 17 4

Orden Anura
Familia Aromobatidae
Allobates cepedai (Morales, 2002 “20007)

La informacion previa de esta especie se restringe
unicamente a sus aspectos taxondmicos (Morales
2002), siendo registrada en la hojarasca de areas
boscosas (Angarita-Sierra et al. 2013). De actividad
diurna, ha sido registrada en el municipio de Yopal
principalmente durante el desarrollo la estacién
de lluvias (abril-junio, noviembre) donde es mas
conspicua y abundante; siendo muy activa entre las
6:00-10:00 y las 14:00-17:00 horas.

Ha sido registrada en diversos microhabitats que
involucran desde la base de arbustos que conforman
cercas vivas, arbustales-pastizales (Figura 5C),
hojarasca del sotobosque al interior de bosques
secundarios, areas de escorrentia siempre asociadas
a las areas circundantes a corrientes de agua
permanentes.

Durante el periodo de lluvias (junio de 2011), seis es-
pecimenes fueron observados vocalizando, entre los
que se cuentan un macho con seis renacuajos sobre
el dorso al borde de areas ecotonales de pastizal y
bosque secundario bajo. Otras observaciones en las
localidades de mayor altitud (bosques de la quebra-
da Agua Blanca, vereda Marroqui, sobre los 1123 m
s.n.m.; sitio 3) se registraron varios machos vocali-
zando ocultos en cercas vivas asociadas con areas
abiertas (n = 4), también, en areas de escorrentia aso-
ciadas a pequefios cursos de agua a una temperatura
del aire entre 22,5-24 °C y una humedad relativa en-
tre los 89-90 %.

Durante la estacion seca un macho adulto (con el tercer
dedo manual expandido- IAVH-Am 10713, LRC=16,2
mm - Figura 8A) fue registrado bajo troncos cubiertos
en la hojarasca al interior del cauce de quebradas secas
del sector del bosque del Secreto I1.
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Figura 8. A) Allobates cepedai macho adulto IAvH-Am 10713, LRC = 16,2 mm; B) Oscilograma (arriba) y
espectrograma (abajo) de una vocalizacion completa de Allobates cepedai con 222 notas, macho adulto IAVH Am
10713 (BSA-15981); C) Oscilograma (arriba) y espectrograma (abajo) de cinco notas de Allobates cepedai macho
adulto TAVH-Am 10713; D) Oscilograma (arriba) y espectrograma (abajo) de individual de una nota, macho adulto

Allobates cepedai.

Descripcion de la vocalizacion: vocalizaciones de
dos ejemplares fueron grabadas en sitio 3 (Anexo
1). La primera, corresponde a un macho adulto sin
colectar grabado el 13 de mayo de 2013 a las 15:16
horas a una temperatura de ambiente de 24,6 °C y
una humedad relativa del 67 %; el segundo ejemplar
fue grabado oculto en un rastrojo el 13 de mayo a
las 06:49 horas (BSA-15981). La vocalizacion de
Allobates cepedai consiste en un conjunto de notas
(Figura 8B) que pueden variar de manera individual
en tiempo entre 1,94-191,20 s. (Y =42,03 £62,75n
= 9), registrandose entre 5-7 notas por segundo (X =
5,92 + 0,49, n = 58) (Figura 8C). La duracion de la
nota es de 0,029-0,048 s (Y = 0,035 £ 0,0032, n =
100); el intervalo entre notas es de 0,094-0,133s (X
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=0,124 £ 0,033, n = 97) (Figura 8D). La frecuencia
dominante es entre 4928,2-6216,1 Hz.

Bufonidae
Rhinella humboldti (Gallardo, 1965)

Esta especie de amplia distribucion en las planicies
a lo largo de la Orinoquia es conspicua y muy
abundante en los ecosistemas de sabana durante la
estacion de lluvias. En las areas montafiosas de Yopal,
se obtuvo un limitado numero de especimenes. Un
ejemplar (IAvH-Am 10701) con una LRC = 45,4
mm (Figura 9A), proveniente de los alrededores del
casco urbano del corregimiento de El Morro, en areas
intervenidas que incluyen pastizales para ganaderia
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fue localizado en el mes de junio vocalizando en
solitario a las 20:43 horas, a una temperatura de 23 °C
y 87 % de humedad relativa (Figura 2). Por otra parte,
una pareja amplectante fue observada en una charca
temporal en la noche junto con un segundo ejemplar
oculto bajo un tronco en el dia.

Rhinella sp. 1 (grupo margaritifera)

Considerada como un complejo de especies con
diversas aproximaciones taxonomicas: para la
region del Casanare ha sido tratada de forma previa
con incertidumbre, bajo el nombre de “Rhinella cf.
acuminata” (Angarita-Sierra et al. 2013, Pedroza-
Banda et al. 2014). El estatus taxonémico de estas
poblaciones a nivel regional “Bufo typhonius” =
Rhinella margaritifera (Lynch 2006) aun es incierto
y confuso debido a que la designacion nomenclatural
del lectotipo es invalidada y el Neotipo es designado
a partir de una hembra adulta (depositada en el
Museu Nacional do Rio de Janeiro, MNRJ 71538) del
estado de Amazonas, en Brasil (Lavilla et al. 2013).
Hay que mencionar, que la evaluaciéon morfologica
y molecular de las poblaciones de “Rhinella
margaritifera” en Ecuador y Pert corresponden a
una especie no descrita (Dos Santos et al. 2015). La
comparacion de las poblaciones del area de Yopal,
difieren frente a “Rhinella gr. margaritifera” de
Ecuador por la ausencia de apdfisis vertebrales en
las hembras adultas, las hileras de espinas oblicuas
menos prominentes y las crestas craneanas mas bajas
y aplanadas. En comparacién con la descripcion
asociada con el Neotipo de Rhinella margaritifera
(Lavilla et al. 2013, p. 260) de Brasil, donde la cresta
supratimpanica es notablemente mas aplanada, el
rostro es mas redondeado, las crestas craneanas son
marcadamente visibles y en vista dorsal, las glandulas
parétidas son mas reducidas (Figura 9B).

Las poblaciones de Casanare incluyen machos adultos
con una longitud rostro cloacal (LRC) entre 38,3-54,5
mm (n = 12) y en hembras adultas 57,8-68,1 mm (n
= 8). De actividad nocturna, los ejemplares fueron
registrados durante el inicio y el desarrollo la estacion
de lluvias (febrero-septiembre, Figura 2). Se puede
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considerar un sapo comun en los bosques protectores
de cauce, con significativas abundancias relativas y
presente en las diferentes localidades estudiadas del
municipio de Yopal.

Durante la estacion seca en el mes de febrero (Figura
2) se colectaron una serie de ejemplares en diversos
estados de madurez sexual: un ejemplar juvenil
(IAvH-Am 10741, LRC = 22,9 mm), fue colectado
de la hojarasca al interior de la quebrada NN en la
vereda Rincon del Soldado (Figura 4D), mientras que
un macho inmaduro (IAvH-Am 10745), junto con dos
machos adultos (IAvH-Am 10742-3) identificados
por su callo palmar evidente, fueron registrados
activos en la noche al borde de pozos al interior de la
quebrada El Infierno (Figura 4 Ay B).

Durante la transicion a la estacion lluviosa en el
mes de abril (Figura 2); otra serie de ejemplares
fueron registrados al interior de las cabeceras de las
microcuencas ocultos en la hojarasca de los cauces
secos. Esto incluye un macho adulto (IAvH-Am
10751) obtenido en los bosques circundante a la
quebrada Aguazula, dos machos adultos con callos
palmares desarrollados (IAvH-Am 10752-6) junto con
dos hembras gravidas (IAvH-Am 10757-8) activas en
el sustrato del bosque, cerca de las areas ecotonales a
los pastizales y lejos a los cuerpos de agua.

En contraste con lo anterior, durante la estacion
lluviosa en el mes de mayo (Figura 2), una hembra
gravida (IAvH-Am 10744), fue registrada activa en el
piso del bosque, aledafio a la quebrada Agua Blanca
(Figura 6D, Anexo 1). Otra serie de ejemplares
fueron hallados en areas abiertas y rastrojos bajos
pastizales asociadas a pequefias lagunas en areas de
escorrentia, en areas ecotonales donde se observaron
congregaciones de ejemplares que incluyen machos
adultos vocalizando con callo palmar visible (IAvVH-
Am 10746, TAVH-Am 10755, TAVH-Am 10759-60),
junto con un limitado numero de hembras adultas
(IAvH-Am 10747, TAvH-Am 10761) y una pareja
amplectante (IAvH-Am 10762-3) (Figura 9C),
inmersa en el agua al borde de la laguna.
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Figura 9. A) Rhinella humboldti macho adulto IAVvH-Am 10701, LRC = 45,4 mm.; B) vista de
la region cefalica lateral y dorsal de Rhinella sp. 1 gr. margaritifera (arriba) hembra adulta IAvH-
Am 10747 y (abajo) macho adulto IAvH-Am 10754; C) Rhinella sp. 1 gr. margaritifera pareja
amplexante IAvH-Am 10762-63; D) Rhinella gr. margaritifera macho adulto IAvH-Am 10759. E)
Ejemplar juvenil, Rhinella marina IAvH-Am 10766; F) Pristimantis carranguerorum, macho adulto
ICN-ARA 6523.
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Durante la transicion climatica que corresponde a
la finalizacién de la estacion lluviosa en el mes de
septiembre (Figura 2) un ejemplar juvenil (JAvH-Am
10748, LRC= 35,1 mm), fue registrado cerca de la
corriente de agua al interior de la quebrada Vados.
De igual modo, un macho adulto (IAvH-Am 10759,
Figura 9D) fue registrado a las 18:35 horas y una
temperatura ambiental de 20,1 ° C y una humedad
relativa del 78 %.

Rhinella marina (Linnaeus, 1758)

Durante la estacion lluviosa en el mes de mayo, varios
machos adultos fueron registrados vocalizando sobre
rocas al borde de pocetas en areas de curso lento y
en la quebrada del bosque Agua Blanca (Figura 5D),
mientras que una hembra juvenil (IAvH-Am 10765,
LRC = 89,4 mm) fue registrada activa sobre el piso
del bosque. Por otro lado, en la estacion seca en el
mes de febrero (Figura 2) una hembra adulta (IAvH-
Am 10764, LRC = 104,0 mm) se observo a la orilla
de las pocetas en la microcuenca del acueducto de la
vereda El Infierno (Figura 4B). Mientras que, durante
la estacion transicional verano-invierno en las areas
intervenidas de la microcuenca de la quebrada
Aguazula (Figura 4C) se registr6é un ejemplar juvenil
(IAvH-Am 10766, LRC = 31,9 mm), en pastizales al
borde de trochas (Figura 9E).

Familia Centrolenidae
Hyalinobatrachium esmeralda Ruiz y Lynch, 1998

Esta especie es descrita originalmente para la region
de Pajarito en el departamento de Boyacd (Ruiz-
Carranza y Lynch 1998) y reportada en segunda
instancia, sobre los 1700 m. por un espécimen (IAvH-
Am-11367) proveniente de la regiéon de Chameza en
el norte del departamento de Casanare (Acosta-Galvis
y Alfaro-Bejarano 2011).

Durante los inventarios de la parte alta se obtiene
un macho adulto (IAvH-Am 10696, LRC = 23,1
mm), que corresponde al segundo reporte en el
departamento y el ejemplar con menor registro
altitudinal (1026 m); este espécimen fue registrado
en un area encafionada de la quebrada Agua Blanca
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en la vereda Marroqui (Figura 5D) a las 22:09 horas,
vocalizando a una temperatura ambiental de 21,7 °Cy
una humedad relativa del 74 %. El ejemplar perchaba
en la vegetacion arborescente a 3 metros de altura
del suelo en el envés de hojas, mientras cuidaba una
postura de 49 huevos, mismos que presentaron una
pigmentacion de color crema-verdoso (Figura 10A)
en estadios 9-13 (Gosner 1960). La vocalizacion de
Hyalinobatrachium esmeralda (TAvH-Am 10696,
grabacion BSA-15984) fue registrada a 2 m de
distancia en un corte de 166 s de duracion y consistid
en un conjunto de 14 notas. La duracion de la nota
varia entre 0,218-0,257 s (Y =0,239 £ 0,014, n =
14) y el intervalo entre notas varia entre 4,7-31,1 s X
=11.82 £ 7.01, n = 13) (Figura 10B). La frecuencia
dominante varia entre 4739,3-5580,7 Hz (Y =5204,2
+298,2 n = 30) (Figura 10B).

Rulyrana flavopunctata (Lynch y Duellman, 1973)

Se reportan varios especimenes distribuidos en dos
de las localidades del Municipio de Yopal y al igual
que otros integrantes de esta familia, su biologia esta
ligada a coberturas protectoras de cauce sobre la
corriente de agua.

Durante la estacion seca (febrero 2012) en la quebrada
El Infierno (Figura 4B), se registraron entre las 18:48-
21:24 horas tres machos adultos (IAvH-Am 10688-
690, LRC=19,3-22,9 mm), en las areas mas humedas
y cercanas a la corriente de agua, relacionadas con
base de rocas de gran tamafio cubiertas de musgo;
la temperatura del ambiente en este microhabitat
fue de 21,7-23 °C y una humedad relativa entre 58-
74 %. Asi mismo, dos hembras (IAvH-Am 10686-
7, LRC = 21,2-23,8 mm), se registraron al interior
de la quebrada NN en la vereda Rincon del Soldado
(Figura 4D).

Por otro lado, durante la estacion lluviosa (mayo 2013)
en la quebrada Agua Blanca (Figura 5D), se registrd
un macho adulto (IAvH-Am 10685, LRC=23,4 mm,
Figura 10D) a las 21:24 horas, vocalizando sobre la
vegetacion protectora de cauce (2 metros) en el haz
de hojas de aracea. Las poblaciones registradas en el
municipio de Yopal, exhiben importantes variaciones
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Figura 10. A) Postura de Hyalinobatrachium esmeralda registrados con el macho adulto IAvH-Am 10696; B)
Oscilograma (arriba) y espectrograma (abajo) de tres notas de Hyalinobatrachium esmeralda del ejemplar IAvH-Am
10696,21,7 °C y una humedad relativa del 74 %.; C) Oscilograma (arriba) y espectrograma (abajo) de Hyalinobatrachium
esmeralda (IAvH-Am 10696 21,7 °C y una humedad relativa del 74 %.; D) Rulyrana flavopunctata, macho adulto

IAvH-Am 10685, LRC = 23,4 mm.

de color, que involucran desde especimenes con patro-
nes dorsales con puntos dispersos hasta densamente
punteados.

Familia Craugastoridae
Pristimantis carranguerorum (Lynch, 1994)

Registrada en los bosques pristinos de niebla y a su
vez en la localidad estudiada de mayor altitud en el
municipio que corresponde a la quebrada Agua Blanca
(Anexo 1, Figura 5D). Estos bosques se caracterizan

296 Biota CoromBiaNa 18 (1) - 2017

por un dosel entre 7-10 m de altura con un sustrato
constituido por una capa de hojarasca hasta de 0,5 m
de profundidad y que se asocian con areas rocosas y
pendientes de hasta 30°. El sotobosque esta constituido
por plantas epifitas y gran cantidad de ardceas. Se
evidencia que la asociacion de P. carranguerorum
con estos microhabitats es muy cerrada y sensible a
los cambios del sotobosque, ya que en el muestreo en
bosques aledafios con intervenciones por entresaca,
no se registraron ejemplares en su interior.
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Pristimantis carranguerorum en el dia permanece
oculta entre la hojarasca y en la noche es activa en la
vegetacion arbustiva ubicandose sobre el haz de las
hojas por debajo de los 0,5 m; siendo activas durante
la estacion lluviosa, donde los machos se situan
dispersos registrandose hasta tres machos en un area
aproximada de 50 m. Los machos adultos ICN-ARA
6521, (LRC=25,5 mm ) e ICN-ARA 6523, (LRC=
26,4 mm) (Figura 9F) fueron registrados vocalizando
sobre las hojas de helechos. De igual modo, una
hembra adulta fue capturada en el dia oculta bajo la
hojarasca (ICN-ARA 6519).

Pristimantis frater (Werner, 1899)

Considerada una de los anuros mas raros en las
localidades evaluadas en el municipio de Yopal,
siendo reportada durante la estacion seca en el
mes de febrero (Figura 2). De actividad nocturna,
fue colectada al interior de la quebrada El Infierno
(Figura 4A), sobre la vegetacion arbustiva. Incluye
una serie de tres hembras adultas (JAvH-Am 10801-
3, LRC=17,1-20,6 mm) y un macho adulto (IAvH-
Am 11951, LRC=17,1 mm). Otros especimenes
fueron registrados en la estacion lluviosa, en areas
ecotonales de pastizal abierto asociados a la cobertura
protectora de cauce en el sector del bosque del Secreto
11, siendo activos después de lluvias fuertes. Incluyen
una hembra adulta (IAvH-Am 10804, LRC=19,4
mm) y un macho adulto (IAvH-Am 10805, LRC=18,2
mm), activo vocalizando a las 18:56 horas en arbustos
asociados a pastizal, a una temperatura de 23,8 °C y
una humedad relativa de 46 %.

Pristimantis medemi (Lynch, 1994)

Esta especie es considerada muy abundante en
las areas del piedemonte andino-orinocense, las
poblaciones estudiadas en el municipio de Yopal
incluyen machos adultos LRC=27,4-33,8 mm
(n=14), junto con varias hembras adultas LRC=34,5-
44,0 mm (n = 8).

Con una alta resiliencia y una dinamica espacio-
temporal muy bien definida, la especie ha sido
observada durante la estacion seca en areas muy
htmedas, asociadas al sotobosque de coberturas
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protectora de cauce de las quebradas de montana,
al igual que en las coberturas arbustivas asociada
al sotobosque en zonas altamente conservadas y sin
cuerpos de agua evidentes.

Esta relacién con los microhabitats se mantiene
durante la transicion de verano-invierno, donde
se registraron al interior de la microcuenca de la
quebrada El infierno (Figura 4B) varios machos
adultos sobre los arbustos (incluyen IAvH-Am
11954-57, IAvH-Am 11959), junto con un ejemplar
juvenil (IAvH-Am 11958).

En contraste, durante la estacion lluviosa ocupa
zonas intervenidas como ambientes ecotonales y
pastizales cercanos a franjas de bosque en areas
protectoras de cauce y en arbustos bajos asociados
a potreros arbolados. Machos activos vocalizando
como se registro en pastizales de las areas aledanas
a la quebrada Aguazula (Figura 4C), incluyen ocho
especimenes (IAvH-Am 11960, IAvH-Am 11962-3,
IAVH-Am 11965, TAvH-Am 11970-73), junto con
cuatro hembras adultas (IAvH-Am 11961 IAvH-Am
11966, IAVH-Am 11968-9) y una serie de ejemplares
juveniles (IAVvH-Am 11964 ,JAvH-Am 11967, IAvH-
Am 11981). De manera semejante, en el bosque de
Pena Aracal (Figura 6A), durante el mes de septiembre
(Figura 2), cuatro hembras adultas (IAVvH-Am 11975,
IAVH-Am 11977, TIAvH-Am 1979-80), un juvenil
(IAvH-Am 11974) y dos machos adultos (IAvH-Am
11976, IAVvH-Am 11981) fueron registrados. Por otra
parte, en el mes de junio un macho adulto (IAvH-Am
11952), fue registrado vocalizando en el tallo de un
arbol de mediano porte en un area potrerizada (Figura
11 A).

Pristimantis savagei (Pyburn y Lynch, 1981)

Esta especie puede reconocerse por su pliegue
dérmico dorsolateral corto, rostro subacuminado y
dos puntos negros en la region escapular. Sus
abundancias relativas varian a lo largo del gradiente
altitudinal, siendo mas abundante por encima de los
700 metros de altitud. No obstante, suele registrarse en
las matrices de bosque y en las coberturas protectoras
de cauce.
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Figura 11. A) Pristimantis frater macho adulto IAvH-Am 10805; B) Pistimantis medemi, macho adulto IAvH-Am 11952; C)
Pristimantis savagei, macho adulto IAvH-Am 10795; D) Pristimantis sp.1, IAvH-Am 10767 (LRC = 12,2 mm).

Se registraron machos adultos LRC = 22,3-24,3 mm,
(n=4) y una hembra adulta LRC = 28,0 mm, (n =1).
Durante la estacion seca (febrero, figura2), un ejemplar
juvenil (IAvH-Am 10782), fue colectado activo
sobre las rocas al interior de la quebrada El Infierno
(Figura 4B); de otro lado, especimenes registrados
en la época de transicion lluvioso-seco (septiembre,
figura 2), fueron hallados en los arbustales al interior
del sotobosque (Figura 6C), que incluyen una serie
juveniles (IAvH-Am 10783-90, IAvH-Am 10792),
junto con una hembra adulta (IAvH-Am 10791); sus
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microhabitats también incluyen zonas ecotonales de
sotobosque-pastizal donde se registran ejemplares
juveniles (IAvH-Am 10793-4).

Se debe agregar que al inicio de la estacion lluviosa,
los adultos son conspicuos y activos después de
lluvias fuertes, observados al interior del sotobosque
sobre la vegetacion arbustiva entre los 0,50 hasta 1,50
m. entre los que se registraron: dos machos adultos
(IAvH-Am 10795) vocalizando sobre troncos de
arboles (Figura 11 C) sintopico con IAvH-Am 10796



Acosta-Galvis

que se hallaba vocalizando perpendicular, posado en
la horqueta de un arbol pequefio; de igual modo otros
machos fueron hallados e incluye los ejemplares
IAvH-Am 10797-800.

Pristimantis sp.1

Registrada por primera vez en los bosques del
municipio de Chameza (Acosta y Ramirez en
preparacion). Para el municipio de Yopal, esta
entidad bioldgica fue hallada en las areas ecotonales
de los bosques relictuales de la finca La Montaiiita
(Figura 6B), donde se colectaron tres ejemplares
juveniles (IAvH-Am 10767, Figura 11D), (IAvH-Am
10768-9), siendo activos sobre la vegetacion baja del
sotobosque.

Familia Hylidae

Dendropsophus mathiassoni (Cochran y Goin,
1970)

Propia de los ecosistemas de sabana de la cuenca del
Orinoco; no obstante, en los ambientes piemontanos
del municipio de Yopal ocupa las areas deforestadas
para actividades agricolas y ganaderas. Es una
especie estacional y conspicua durante la estacion de
lluvias, se asocia con ambientes acuaticos de caracter
lentico que incluye reservorios de agua, charcas
permanentes, pastizales inundados y lagunas. La
serie de ejemplares obtenidos proviene de areas de
pastizales localizados en el sector de la microcuenca
de la quebrada Aguazula (Figura 4C), incluye cuatro
machos (IAvH-Am 10704-7, LRC = 19,8-22,3 mm,
n=4), todos registrados vocalizando (Figura 12A) y
una hembra adulta (IAvH-Am 10708, LRC = 23,6
mm), provenientes de una laguna estacional en areas
ecotonales de rastrojos altos.

Dendropsophus minutus (Peters, 1872)

La serie estudiada incluye: machos adultos LRC =
21,2-25,5 mm (n=12) junto con hembras adultas LRC
=24,9-27,9 mm (n = 7). Esta especie es facilmente
confundible con Dendropsophus stingi, que se
localiza en las &reas mas altas y mejor conservadas
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del municipio; el rasgo diagnéstico que permite
su rapida diferenciacion se basa en que la region
gular de Dendropsophus minutus es pobremente
pigmentada (sensu Kaplan 1994). En las montafas
del municipio de Yopal, D. minutus ha sido registrada
en las estribaciones del piedemonte en el municipio,
ocupando zonas intervenidas por debajo de los 1000
metros de altitud y fue registrada inicamente durante
la estacion lluviosa. Varios machos fueron localizados
vocalizando en ambientes ecotonales de rastrojo alto,
areas potrerizadas y sobre canales de desagiie (El
Morro) (macho adulto IAVH-Am 10827). Otra serie
conformada por siete hembras adultas proveniente
de una laguna estacional (IAvH-Am 10828, IAvH-
Am 10833, TAvH-Am 10835-6, TAvH-Am 10840,
IAVH-Am 10842, IAvH-Am 10844) y seis machos
adultos con saco gular visible (IAvH-Am 10829-
32, IAvH-Am 10834, TAVvH-Am 10837-9, IAVvH-Am
10841, IAvH-Am 10843, IAVvH-Am 10845-6), fueron
registrados vocalizando sobre la vegetacion arbustiva
circundante y vegetacion emergente (inundada)
al borde de una pequena laguna de 1 metro de
profundidad. Esta especie posee un comportamiento
antidepredatorio que consiste en descolgarse de la
vegetacion arbustiva y sumergirse en el cuerpo de
agua.

Dendropsophus stingi Kaplan, 1994

Asociada a los cuerpos de agua loticos y permanentes
(Figura 6 D), fue hallada en las localidades de mayor
altitud y mejor conservadas en el municipio, las
cuales corresponden a los bosques de niebla arriba de
los 1700 m s.n.m. en las cabeceras de la microcuenca
de la quebrada Jarama (Figura 6 C y D). La serie
colectada incluye nueve machos adultos (LRC =22,9-
26,0 mm) obtenidos al final de la estacion de lluvias
en el mes de septiembre (Figura 2), todos con el saco
vocal visible (IAvH-Am 10817-9, TAVvH-Am 10821-
2, IAvH-Am 10823-6) (Figura 12C). Se debe agregar
que ademas de esta serie se obtuvo un ejemplar
postmetamérfico (IAvH-Am 10820), LRC=11,6 mm
y un lote de renacuajos (IAvH-Am 10807) entre los
estadios 25 a 38 (Gosner 1960).
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Hyloscirtus phyllognathus (Melin, 1941)

Corresponde al primer registro de la especie en el
departamento y consiste en una hembra subadulta
(IAvH-Am 10684, LRC=28,9 mm, Figura 12D),
colectada durante la estacion de lluvias el 13 de
mayo de 2013; siendo localizada en las areas mas
conservadas de la parte mas alta del municipio (sobre
los 1018 m s.n.m), al interior del bosque pristino
(sotobosque) cerca del nacimiento de la quebrada
Agua Blanca (Figura 5D); fue registrada perchando
sobre arbustos a las 18:58 horas. El microhabitat
consiste en areas con capas de hojarasca de hasta 0,20
m de profundidad y epifitas terrestres asociadas. El
sitio de colecta estaba a unos 50 metros del cuerpo de
agua de uno de los aferentes de la quebrada Seca en
la vereda Marroqui.

Boana xerophylla (Duméril & Bibron, 1841)

Es una de las especies de anfibios con distribuciones
mas generalistas en las tierras bajas en Colombia, con
excepcion de los bosques altamente conservados de la
Amazonia y Pacifico. Estudios filogenéticos recientes
(Orrico et al. 2017) restringen a Boana crepitans
(Wied-Neuwied, 1824) para Brasil. Los machos
adultos estudiados miden LRC = 52,5-58,7 mm (n
= 7) y hembras adultas LRC = 62,8-66,4 mm (n =
2). Se distribuye en areas intervenidas circundantes a
las coberturas de bosque natural, pero es mas comin
reportarlas en las areas con perturbacion antropogénica
que incluye areas urbanas. Todos los ejemplares
adultos obtenidos durante los diferentes muestreos se
relacionaron con areas abiertas con diversos grados
de perturbacion y fueron particularmente conspicuas
en algunas de las localidades estudiadas durante
la estacion lluviosa, mientras que los juveniles se
localizaron en areas de cobertura protectora de cauce.

Al inicio de la estacion lluviosa (abril), varios
ejemplares fueron localizados en areas abiertas
asociados a sistemas lagunares, entre estos se incluye
una hembra adulta (IAvH-Am 10733), colectada
oculta en arbustos en la base de un arbol en areas de
rastrojo alto (Figura 6C). Por otro lado, cuatro machos
adultos (IAvH-Am 10735-8, IAvH-Am 10740) fueron
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hallados vocalizando ocultos en los arbustos sobre
los 0,2-0,5 m de altura al sustrato en microhabitats
de charcas formadas por escorrentia, mientras que un
ejemplar juvenil (IAvH-Am 10734, LRC=44,24 mm),
fue hallado al interior en la vegetacion arbustiva de
una poceta, en el nacimiento de la quebrada Aguazula
(Figura 4C).

Durante la estacion lluviosa (junio, figura 2), un
macho adulto (IAvH-Am 10726), fue registrado
vocalizando en charcas estacionales en el casco
urbano del corregimiento EI Morro (Figura 5A) a las
19:40 horas, con una temperatura ambiental de 23 °C
y una humedad relativa de 83 %; otros especimenes
se registraron vocalizando y activos en areas
potrerizadas circundantes a la cobertura protectora de
cauce de la quebrada Agua Blanca (Figura 5D), en el
cual dos machos adultos (IAvH-Am 10730-1), fueron
registrados en sustrato fangoso.

En las prospecciones desarrolladas durante la
disminucion de la época de lluvias (septiembre, figura
2), se registrd una hembra gravida (IAvH-Am 10732)
en arbustales asociados con areas potrerizadas al borde
de la carretera (Figura 6A). Finalmente, se identificd
que los estadios juveniles y jovenes son conspicuos
al final de la estacion seca durante el mes de febrero,
donde varios ejemplares juveniles (IAvH-Am 10727,
LRC=40,3 mm; IAvH-Am 10728, LRC=45,7 mm),
asi como una hembra joven (IAvH-Am 10729, LRC
= 53,0 mm), se localizaron ocultos entre los arbustos
en el sotobosque y en la hojarasca al borde de las
quebradas El Infierno y NN en la vereda Rincon del
Soldado (Figuras 4 Ay D).

Boana lanciformis (Cope, 1870)

En las diferentes localidades estudiadas del
municipio de Yopal, fue registrada con base en
16 observaciones entre las 18:11-22:23 horas, a
temperaturas ambientales entre 22,6-23,2 °C y una
humedad relativa entre 57-86 %. Los machos adultos
estudiados midieron LRC = 60,6-71,8 mm (n = 3)
y una hembra adulta LRC = 57,8 mm. Esta especie
fue registrada en tres de las localidades estudiadas y
presenta una preferencia de habitat relacionada con
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ambientes de alta humedad, por lo que su registro
estd condicionado a la época del afio. De habitos
arboricolas fue registrada principalmente sobre la
vegetacion arbustiva.

Al finalizar la estacion seca (entre enero-febrero,
figura 2), varios ejemplares juveniles (IAvH-Am
10697, LRC=33,0 mm), e [AvH-Am 10698, LRC =
24,6 mm, fueron registrados en la quebrada El Infierno
(Figura4A), entre los 1,5-2 m de altura, siendo activos
en los arbustos del sotobosque protector de cauce.

Durante la estacion de lluvias (mayo, figura 2), en
esta misma localidad se observaron varias parejas
amplectantes (Figura 12F), en pocetas y remansos
de curso lento al interior de la quebrada El Infierno
junto con varios machos satélite (IAvH-am 11703-4),
ocultos en la vegetacion circundante y vocalizando,
0 en pastizales circundantes. Estos microhabitats
fueron registrados de la misma forma en la quebrada
Aguazula donde se hallaron de forma aislada una
hembra (IAvH-Am 10699), junto con un macho
(IAvH-Am 10682). La vocalizacion de esta especie
fue registrada a las 18:50 horas a una temperatura
de 20,7 °C y un 80 % de humedad relativa (IAvH-
Am 10683). Corresponde a un macho oculto en la
vegetacion arbustiva al borde de areas de escorrentia
cercanas a un nacedero de agua o después de lluvias
copiosas (observado en [AvH-Am 10700), otro macho
adulto fue registrado a una temperatura ambiental de
22 °C y una humedad relativa de 87 % sobre arbustos
en una charca estacional al interior del casco urbano
del corregimiento El Morro (Figura 5A).

Boana punctata (Schneider, 1799)

Propia de la vegetacion arbustiva circundante a
los ambientes acuaticos temporales como charcas,
pocetas cercanas en quebradas de curso lento o
sistemas lagunares con vegetacion emergente; es
una especie de tamafio pequefio, los machos adultos
estudiados miden 32,3-34,3 mm de LRC (n = 3).
Es activa y mas conspicua durante la estacion de
lluvias en los meses de abril-junio, donde un macho
adulto (IAvH-Am 10709, Figura 13A) fue registrado
vocalizando oculto a 20 cm de la superficie del
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agua, perchando en un pastizal inundado del casco
urbano en el corregimiento El Morro (Figura 5A).
Otros ejemplares adicionales (IAvH-Am 10710-11)
se hallaron vocalizando en arbustos a la orilla a la
quebrada y sobre pocetas, en el cauce de curso lento
de la quebrada El Infierno (Figura 4A).

Osteocephalus carri (Cochran y Goin, 1970)

De habitos nocturnos, es una especie considerada
rara y exclusiva de las microcuencas; fue registrada
entre febrero-abril, meses que se situan al final de la
estacion seca e inicios de la lluviosa. Los registros
estan representados por siete especimenes entre
juveniles y adultos, hallados en las rocas al interior
del cauce de quebradas resguardadas por cobertura
vegetal protectora de cauce (Figura 4A). Al finalizar
la estacion seca una hembra adulta (IAvH-Am
10693, LRC=59,2 mm, Figura 13C) fue registrada
durante la noche, estaba parcialmente sumergida en
el agua, adherida a la base de una roca de gran porte,
en una poceta de la quebrada El Infierno (Figura
4B, IAvH-Am 10749). Ademas se registraron dos
juveniles (IAVvH-Am 10691, LRC=47,0 mm) sobre la
vegetacion arbustiva, a 2 metros del agua, junto con
IAVH-Am 10692 (LRC=38,2 mm) a 1,5 m sobre el
haz de una aracea.

Asi mismo, en estos habitats el registro de los estados
larvales sugiere su posible actividad reproductiva
hacia la transicion de la estacion lluviosa-seca
(diciembre), donde un lote de ejemplares [AvH-
Am 10681 (estadios 30 al 41 sensu Gosner 1960,
n=50, Figura 13B), fueron registrados en pocetas de
quebradas rocosas y de sustrato arenoso (Figura 4B).
Es de resaltar que los ejemplares fueron observados
activos durante las 24 horas, pero su mayor actividad
y abundancias relativas se presentaron durante el dia.
En cuanto a los estados postmetamorficos, varios
individuos fueron registrados ocultos en el dia sobre
el haz de los arbustales circundantes del cauce de
la quebrada (esto incluye el espécimen IAvH-Am
10750, LRC=17,3 mm).
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Figura 12. A) Dendropsophus mathiassoni, macho adulto IAvH-Am 10704 LRC=19,8 mm; B)
Dendropsophus minutus, macho adulto IAVvH-Am 10827; C) Dendropsophus stingi IAvH-Am
10826, LRC=24,6 mm macho adulto. D) Hyloscirtus phyllognatus, hembra adulta IAvH-Am
10684, LRC=28,9 mm. E) Boana xerophylla , macho adulto vocalizando IAvH-Am 10735, F)
Boana lanciformis, amplectantes (quebrada El Infierno).
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Trachycephalus typhonius (Linnacus, 1758)

Considerada una especie de amplia distribucion en
las sabanas naturales de los llanos Orientales y en
general en las tierras bajas de las regiones Caribe y
Valle del Magdalena. En las montafias del municipio
de Yopal ocupa areas antropogénicas que incluyen
lagunas temporales en areas potrerizadas. Un macho
adulto (IAVH-Am 10703, LRC = 73,7 mm, Figura 13
E) fue registrado vocalizando oculto en la vegetacion
arbustiva a las 22:29 horas, a una temperatura de 21,4
°C y una humedad relativa del 71 %.

Familia Leptodactylidae
Leptodactylus colombiensis Heyer, 1994

Es una de las especies mas comunes y abundantes
en las montafias de Yopal; los ejemplares revisados
incluyen una serie de machos adultos (LRC= 39,1-
43,6 mm, n= 2), junto con varias hembras adultas
(LRC=49,1-53,6 mm, n=7).

El registro de esta especie durante la estacion seca
(febrero, figura 2) la sitGa al interior de cuerpos de
agua loticos, que incluyen las pocetas al interior de
quebradas y nacederos con escorrentia. Una hembra
adulta (IAvH-Am 10718, Figura 13F) fue hallada al
interior de las pocetas de agua de la quebrada NN
(Figura 4D) y en su contenido estomacal se encontrod
un ejemplar de Pristimantis medemi. Asi mismo,
varias hembras adultas (que incluyen IAvH-Am
10719-22), fueron colectadas en el borde y pocetas
de curso lento de la quebrada El Infierno (Figura 4A),
junto con IAVH-Am 10723-25 en el nacimiento de la
quebrada Aguazula (Figura 4C).

Durante la estacion lluviosa (entre los meses de abril-
junio, figura 2) la especie amplia su distribucion local
a otras coberturas vegetales fuera de las microcuencas,
incluyendo cuerpos de agua Ilénticos que son
conformados por reservorios de agua, estanques,
lagunas de pequefio porte en dareas perturbadas,
usualmente asociadas a pastizal y arbustales. Estos
registros incluyen un macho adulto con espinas
nupciales (IAvH-Am 10717) colectado en charcas
temporales del casco urbano del corregimiento El
Morro (Figura 5A) y una hembra gravida (IAvH-Am
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10722). Asi mismo, el hallazgo de un alto nimero de
larvas (IAvH-Am 10806), sefiala que su reproduccion
es explosiva durante las lluvias, hallandose en las
pocetas de la quebrada El Infierno (Figura 4B) o en
pequefias lagunas temporales en areas de pastizal
abierto.

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799)

Contrario a lo que se observa en los ambientes de
planicie, las abundancias relativas y distribucion
de esta especie en los ambientes montafosos
son limitados y estan ligados unicamente a areas
intervenidas durante la estacion de lluvias. Un
macho adulto (IAvH-Am 10712, LRC= 42,3 mm)
fue registrado vocalizando oculto en suelo y cubierto
por vegetacion arbustiva circundante a una laguna y
otro ejemplar juvenil (IAvH-Am 10714, LRC= 27.4
mm) fue hallado en pastizales inundados en el casco
urbano del corregimiento El Morro (Figura 5A). Por
otra parte, tres hembras gravidas (IAvH-Am 10715-
16, IAvH-Am 10722; LRC= 43,3-47,9 mm,), fueron
registradas en areas potrerizadas circundantes a los
bosques nativos de la quebrada Agua Blanca (Figura
5C) sobre los 1000 m s.n.m.

Lithodytes lineatus (Schneider, 1799)

Puede considerarse una especie rara en los ambientes
de montafia y ha sido registrada en diversos
ambientes que incluyen pastizales con escorrentia
en areas potrerizadas y areas ecotonales a un bosque
protector de cauce, siendo activa durante la estacion
de lluvias. Una hembra adulta (IAvH-Am 10694,
LRC= 49,4 mm) se constituye en el mayor registro
altitudinal en Colombia (1026 m s.n.m.) y fue
hallada a las 22:41 horas a una temperatura de 27,1
°C y una humedad relativa de 74%. Asi mismo, un
macho adulto (IAvH-Am 10695, LRC= 44,6 mm,
Figura 14B) fue registrado vocalizando oculto en un
hormiguero al borde de la quebrada Aguazula (Figura
5C) alas 20:21 horas a una temperatura de 22,6 °C y
una humedad relativa de 51%; de manera semejante,
un ejemplar juvenil (IAVH-Am 11173) fue registrado
en el bosque protector de cauce asociado con areas
abiertas en la misma localidad (Figura 5B).
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Figura 13. A) Boana punctata, macho adulto IAvH-Am 10709, LRC=34 mm.; B) Osteocephalus carri, renacuajos IAvH-
Am 10749; C) Osteocephalus carri, hembra adulta IAvH-Am 10693, LRC=59,2 mm.; D) Pithecopus hypochondrialis,
hembra adulta IAVH-Am 10693, LRC=59,23 mm. E) Trachycephalus typhonius, macho adulto IAvH-Am 10703, LRC=73,3
mm. F) Leptodactylus colombiensis, hembra adulta IAVvH-Am 10718, LRC=50,0 mm.
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Physalaemus fischeri (Boulenger, 1890)

Conocida ampliamente de los ambientes de planicie
como sapo vaquero (debido a su vocalizacion)
o monjita (por su coloracién), es propia de los
ambientes de planicie en los llanos orientales de
Colombia y Venezuela. En las estribaciones andinas
en el municipio de Yopal esta especie es registrada
en areas intervenidas que incluye el casco urbano
del corregimiento El Morro (Figura 5 A), en el cual,
un macho adulto (IAvH-Am 10702 con LRC=30,5
mm) se registro vocalizando en un pastizal inundado
(Figura 14C).

Familia Phyllomedusidae
Pithecopus hypochondrialis (Daudin, 1802 “1803”)

Recientes cambios nomenclaturales son propuestos
por Duellman et al. (2016) donde se extracta
del género Phyllomedusa. Con un amplio rango
distribucional cisandino, ocupa desde las planicies
llaneras hasta la amazonia, junto con las estribaciones
andinas asociadas a estas regiones.

Esta especic es de cardcter estacional y es
particularmente activa durante la estacion lluviosa,
asociandose a los cuerpos de agua efimeros rodeados
de vegetacion arbustiva que son su microhabitat
principal. Un macho adulto (IAvH-Am 10675, LRC
= 36,8 mm) fue hallado vocalizando al interior de
arbustos, sobre 1,5 metros de altura sobre una charca
estacional en el casco urbano de El Morro (Figura 5A),
a las 20:13 horas a una temperatura de 23°C y una
humedad relativa del 85 %. Asi mismo, un espécimen
postmetamorfico fue observado sobre 0,50 metros
en charcas estacionales después de lluvias fuertes.
Por otra parte, otros ejemplares fueron hallados
en pequefias lagunas formadas por escorrentia
provenientes de nacederos de agua, donde dos machos
adultos TAVH-Am 10676 (LRC= 37,1 mm) junto con
IAvH-Am 10677 (LRC= 35,4 mm) fueron registrados
vocalizando ocultos en los arbustos. De igual modo,
una hembra adulta fue hallada consumiendo termitas
(IAVH-Am 10678, LRC= 44,2 mm) entre las 18:50-
20:54 horas. Una de las caracteristicas morfologicas
externas de esta especie es su marcada coloracion
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verde limén en todas las superficies dorsales, parte
de los ejemplares colectados y registrados fueron de
color naranja palido (Figura 13D).

Familia Ranidae
Lithobates palmipes (Spix, 1824)

La historia natural de esta especie esta asociada a las
quebradas de curso lento, generalmente cubiertas por
vegetacion protectora de cauce. Se registré un macho
adulto (IAvH-Am 10739, LRC=86,1 mm, Figura 14D)
activo al borde de una poceta y proveniente de la
quebrada La Morrefia, en los alrededores del corre-
gimiento el Morro, a las 20:47 horas a una temperatura
ambiental de 23 °C y una humedad relativa del 90 %.
Registros previos de esta especie son reportados
para la quebrada El Pozuelo, en la via Yopal - El
Morro, ICN-MHN 41220 (Acosta-Galvis 1999), en
localidades asociadas a las montafias de Yopal.

Discusion

Existen variadas limitaciones en el desarrollo de
caracterizaciones de la diversidad de anfibios en las
diversas escalas (local o regional) geograficas. Entre
las variables que podemos resaltar, se encuentran la
marcada estacionalidad reproductiva de los anfibios,
la disponibilidad o las limitaciones de estudio en
los habitats, asi como las técnicas de inventario
implementadas, entre otros factores. Desde este punto
devista, encontramos que lapublicacion en la literatura
cientifica de faunas locales estd sujeta en muchos de
los casos, a registros obtenidos en un Unico evento
de colecta o registros fortuitos o aislados. De manera
previa para el municipio de Yopal, son reportadas
14 especies y una curva tedrica de acumulacion
de especies esperadas a nivel departamental para
el piedemonte entre 18-20 especies y entre 29-31
especies en las areas de planicie (Pedroza-Banda et
al. 2014).Si se tiene en cuenta, la heterogeneidad de
los ambientes (bosques de niebla, selvas higrofiticas
del piedemonte y ambientes transicionales de sabana)
presentes en el area de Yopal, sumado a la conjuncion
entre los gradientes de altitud, las coberturas vegetales
junto con el desarrollo de eventos de colecta en
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Figura 14. A) Leptodactylus fuscus, hembra adulta IAvH-Am 10715, LRC=46,4 mm.; B) Lithodytes lineatus, macho adulto
TAvH-Am 10695, LRC=44,6 mm.; C) Physalaemus fischeri, macho adulto TAvH-Am 10702, LRC=30,5 mm.; D) Lithobates
palmipes, macho adulto IAVH-Am 10739.

diversas épocas del afio, pone a prueba los resultados
preliminares atras expuestos.

Los resultados aqui obtenidos son limitados
unicamente a las areas montafiosas del municipio, pero
incluyen una serie sistematizada de eventos de colecta
espacio—temporal que al consolidarlos rechazan
los valores de diversidad previamente propuestos;
dado que los resultados obtenidos reportan para
esta subregion 26 especies que corresponde a casi el
doble de la riqueza reportada en la literatura. Por otra
parte, el andlisis de los resultados obtenidos de los
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diversos eventos de colecta en las areas montafiosas
del municipio de Yopal proyecta una curva teorica
de acumulacion de especies esperadas entre 29-
35 especies (Figura 15), que es muy superior a los
valores propuestos en aportes preliminares, inclusive
a lo propuesto en las areas de planicie.

La evaluacion de cada uno de los eventos de colecta
individuales realizados en este estudio en el area
montafiosa de Yopal, resaltan la variacion de la
riqueza individual en cada localidad muestreada,
varian entre 7 - 17 especies (Tabla 1).



Acosta-Galvis

40

a5
0
25 ¢

20 -

Numero de especies

Batracofauna de los bosques de niebla y estribaciones del piedemonte en el municipio

de Yopal (Casanare), Orinoquia colombiana

. G | LGS
—a— Doubletons
—i— lack 1

lack 2

== Bootstrap

Numero de dias

Figura 15. Curva de acumulacion de especies de la fauna de anfibios basada en el analisis de los registros
obtenidos en las cinco localidades estudiadas en las areas montafiosas en el municipio de Yopal.

La aproximacion al ensamblaje de especies aqui
descrita acorde a la serie de muestreos de caracter
regional realizados por mas de cuatro afnos, orienta que
a nivel politico-administrativo (Municipio de Yopal),
los datos presentados atin son preliminares; si se toma
en cuenta que no se incluyen las especies propias de
ambientes de sabana que involucran otras especies
adicionales aqui no reportadas como: Engystomops
pustulosus, Leptodactylus insularum, Leptodactylus
macrosternum (= L. latrans), Leptodactylus mystaceus
Scinax kennedyi, Scinax wandae, Pseudis paradoxa,
Pseudopaludicola  boliviana,  Pseudopaludicola
Ilanera junto con Elachistocleis ovalis.

Enadicién ala evidencia aqui obtenida, la informacion
cientifica regional disponible (Lynch 2006, Acosta-
Galvis y Alfaro-Bejarano 2011, Angarita-Sierra et
al. 2013, Angarita-Sierra 2014, Pedroza-Banda et al.
2014) y eventos de colecta desarrollados en una escala
espacio-temporal en otras localidades aledanas en las
zonas del piedemonte en el departamento, indican
la existencia de especies adicionales que no estan
registradas en el municipio, entre otras Adenomera
hylaedactyla, Allobates cepedai, Boana boans vy
Boana geographica. Es asi que la futura evaluacion
de localidades propias del entorno sabanero junto
con otras localidades del piedemonte y andinas en
la region, podran arrojar adiciones importantes y
estables sobre el estado del conocimiento sobre la
fauna Amphibia.
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Anexo 1. Descripcion de las localidades estudiadas de la fauna de anfibios de las montaiias del municipio de Yopal.

Localidad/Nombre

Descripcion

Fecha

1. Corregimiento EI Charte,
vereda Rincén del Soldado.

Constituido por areas heterogéneas con alta intervencién
antrépica a una altitud entre 860-1018 m s.n.m (Figura
5). Incluye la cuenca alta y media (acueducto veredal)
en las microcuencas de las quebradas El Infierno
(05°2317,7"N-72°29"8,9”0, Figura 5B), quebrada Aguazula
(5°23°48,8”"N- 72°29°14,670, Figura 5C) y la quebrada
NN (05°23°15,4°’N-72°28°42,4’0, Figura 5D); que son
denominados localmente en la parte alta, como los bosques
del Secreto I'y IT mientras que en la baja abarca el acueducto
veredal que incluye el predio de la finca Primavera. Estas
areas igualmente se circunscriben a un mosaico heterogéneo
constituido por pequefios relictos de bosque, algunos de
ellos con interconectividad en sus dreas mas altas, que estan
delimitados por pastizales y algunos complejos de arbustos
y bosques secundarios, casi todos asociandose a coberturas
protectoras de cauce aferentes por la margen izquierda del
rio Charte haciendo parte integral de la subcuenca del rio
Cravo sur (Figuras 2, 3y 5).

febrero de 2013 y
abril de 2014

2. Corregimiento El Morro,

vereda El Morro, casco urbano.

Localizado en la margen izquierda del rio Cravo Sur
(05°26°50,1”N-72°2722,5”0), distante a 18 km en linea area,
al noroccidente de la ciudad de Yopal, su altura entre 507 y
628 m s.n.m. Esta drea esta constituida por dreas con mayor
efecto antropogénico que corresponde al casco urbano, la
quebrada la Morrefa y agrosistemas circundantes asociadas
con areas de bosque protector de cauce constituidos por
vegetacion arbustiva, arboles pequeios y de gran porte de
hasta 10 metros de altura (pendientes entre 30 y 45 %) junto
con dreas destinadas al procesamiento de hidrocarburos
(Figura2,3,6y9).

24-26 de junio
de 2011

3. Corregimiento El Morro,
vereda Marroqui.

Corresponde a las areas heterogéneas denominadas bosques
de Agua Blanca, (5°30°05,2”N- 72°26°57,4”0) a una altitud
entre 997-1200 m s.n.m (Figura 6C). La microcuenca donde
se localiza el bosque, se caracteriza por un area pristina
en la parte alta (arriba de los 1168 m s.n.m.), mientras
que para la parte media se observan bosques conservados
en recuperaciéon de entresaca y la parte baja consiste en
areas potrerizadas que rodean una matriz protectora de
cauce en su interior se localizan la quebrada Agua Blanca
(5°29'36.9"N-72°26°54.970, 1026 m. Figura 6 D) y la
quebrada Seca (5°30,"8.1”N-72°26"53,3”0, 1026 m.). En la
parte baja, las coberturas incluyen potreros abiertos en las
areas circundantes al bosque protector de cauce (Figura 6C).

11y 14 de mayo
de 2013
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Cont. Anexo 1. Descripcion de las localidades estudiadas de la fauna de anfibios de las montafias del municipio de Yopal.

Localidad/Nombre Descripcion Fecha

Involucra un drea encanonada con matriz protectora
de cauce y areas empinadas con pendientes inclinadas
de hasta 45 grados que se caracteriza por vegetacion
heterogénea con bosques protectores de cauce en las
partes mas bajas asociados con agrosistemas de ganaderia
y agricultura intensiva con altos grado de intervencion
antropogénica, y en las dreas mds altas con matrices de
4. Corregimiento El Morro, bosque subandino en diversos estados de conservacion que  5-7 de septiembre
vereda Aracal. incluye evidencia de entresaca en altitudes entre 779-1381 de 2013
m s.n.m. (Figura 13 A), donde se evaluaron tres puntos:
bosque Pena Aracal (5°30°32,6-34,8"N-72°24"34,3-38,3”0)
1306-1381 m s.n.m. que involucra la localidad estudiada
en el municipio de mayor altitud; la quebrada Cautena
(5°30°11.6-16.2”N-72°24"06.8-17.0”0) 853-932 m s.n.m. y
la quebrada Vados 5°29°44,3-52,6°N-72°24"11,8-27,00)
779-842 m s.n.m.

(5°30°20.2-41.6”N, 72°24'01.3-58.50, 1248-1814 m);
pertenecientes a la microcuenca de la quebrada Jarama
(Figura 7B); ésta localidad posee los mas altos grados
de conservacién categorizandose como un drea relictual

5. Corregimiento El Morro, con procesos de deforestacion con matrices rodeadas .
. . 8y 11 de septiembre
vereda EI Progreso, por areas empleadas para la ganaderia. Se evaluaron dos de 2014
finca La Montanita. puntos constituidos por bosque natural que corresponden

a los bosques de las cabeceras de la quebrada Jaramd
(5°30°28.8N-72°25"42.5°, 1814m. s.n.m., Figura 7C) entre
los 1714-1814 metros de altitud y las dreas abiertas asociadas
a pequenos sistemas lagunares naturales (Figura 7D).
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Anexo 2. Ejemplares examinados

AROMOBATIDAE: Allobates  cepedai
COLOMBIA, departamento del Casanare,
municipio de Yopal, corregimiento El Charte, vereda
Rincon del Soldado, bosque El Secreto 1018, m s.n.m.
5°23°48,8”N, 72°29°14,6”0., IAvH-Am 10713.

BUFONIDAE: Rhinella humboldti COLOMBIA,
departamento del Casanare, municipio de Yopal,
corregimiento El Morro, cerca al casco urbano del
Morro, 05°26°50,1”°N-72°27°22,570 612 m s.n.m.,
macho adulto [AvH-Am 10701.

Rhinella sp. 1 gr. margaritifera COLOMBIA,
departamento del Casanare, municipio de Yopal,
corregimiento El Charte, vereda Rincén del Soldado;
acueducto veredal de la quebrada El Infierno,
05°23°17,7°N-72°29'8,970 , 877 m s.n.m. machos
adultos IAVH-Am 10742-43, machojuvenil, IAVvH-Am
10745, quebrada NN, 05°23°15,4”N-72°2842,4”0 ,
860 m s.n.m. IAvH-Am 10741 macho adulto IAvH-
Am 10751,La Primavera, Bosque Nacedero quebrada
Aguazula, 05°23°0”N-72°29°55,6”0, 1003 m s.n.m.,
machos adultos IAVH-Am 10751, bosque de la parte
alta de El Secreto, 05°23°48,8”N-72°29"14,60, 1018
m s.n.m., machos adultos JAVvH-Am 10752-4, IAvH-
Am 10756 La Primavera, 05°2258”N-72°29°45,7"0,
922 m s.n.m., machos adultos, IJAvH-Am 10755,
IAVH-Am 10759-61, amplexantes [AvH-Am 10762-3,
bosque de El Secreto I, 05°23726,8°N-72°29'21,9"0
, 1015 m s.n.m. hembras gravidas, [AVvH-Am 10757-8
; corregimiento El Morro, vereda Marroqui, quebrada
Agua Blanca, bosque de Agua Blanca,05°29"39,3”’N-
72°26°57,7°0 , 1026 m s.n.m., hembras adultas,
IAvH-Am 10744, IAvH-Am 10747, macho adulto
IAVH-Am 10746; Vereda Aracal, alrededores
quebrada Vados 5°29750,6”N-72°24'22,2”0,831 m
s.n.m., juvenil [AVH-Am 10748.

Rhinella marina: COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El Charte, vereda Rincén de El Soldado, finca La
Primavera, 05°23°0”N-72°29"55,6"0,1003 m s.n.m.,
juvenil IAvH-Am 10766, acueducto veredal de la
quebrada El Infierno, 05°23717,7°N-72°29"8,970,
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877 m s.n.m. hembra adulta IAvH-Am 10764;
Corregimiento El Morro, Vereda Marroqui, quebrada
Agua Blanca, 5°29'36.9”N-72°26"54.970, 1026 m
s.n.m., hembra joven, IAvH-Am 10765.

CENTROLENIDAE: Hyalinobatrachium
esmeralda COLOMBIA, departamento del
Casanare, municipio de Yopal, corregimiento El
Morro, vereda Marroqui, quebrada Agua Blanca,
5°29°36,9”N-72°26"54,970, 1026 m s.n.m., macho
adulto IAVH-Am 10696.

Rulyrana flavopunctata: COLOMBIA, departa-
mento del Casanare, municipio de Yopal,
corregimiento El Morro, vereda Marroqui, quebrada
Agua Blanca, bosque de Agua Blanca,05°2939,3”N-
72°26°57,7°0 , 1026 m s.n.m. , macho adulto IAvH-
Am 10685; corregimiento El Charte, vereda Rincén del
Soldado, quebrada NN, 05°23715,4”N-72°28"42,4"0
, 860 m s.n.m. hembras adultas IAvH-Am 10686-
7; acueducto veredal de la quebrada El Infierno,
05°23717,7°N-72°29'8,9”0 , 877 m s.n.m. machos
adultos JAVH-Am 10688-90 .

CRAUGASTORIDAE Pristimantis
carranguerorum: COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El Morro, vereda Marroqui, 1131 m s.n.m. hembra
adulta ICN-ARA 6519, machos adultos ICN-ARA
6520-1, ICN-ARA 6523-4

Pristimantis frater: COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El  Charte, vereda Rincon del Soldado,
acueducto veredal de la quebrada El Infierno,
05°23717,7°N-72°29'8.970, 877 m s.n.m. Hembras
adultas IAvH-Am 10801-03; parte alta del bosque
El Secreto, 05°23°48,8”N-72°29'14,670, 1018 m
s.n.m., hembra adulta IAvH-Am 10804, machos
adultos [AVH-Am 10805, IAVvH-Am 11951

Pristimantis medemi: COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
Charte, vereda Rincon del Soldado, finca La
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Primavera, bosque nacedero quebrada Aguazula,
05°23'00”N-72°29°55,6”0, 1003 m s.n.m., macho
adultos TAVH-Am 11960, IAvH-Am 11962-3,JAvH-
Am  11964-5, hembras adultas IAvH-Am
11961,IAVH-Am 11966;Bosque de la Primavera
05°22°46,5”N-72°30"2,8”0, 959 m. s.n.m. machos
adultos , IAVH-Am 11967, IAvH-Am 11970, hembras
adultas IAVH-Am 11968-9; bosque de El Secreto I,
05°23726,8"N-72°2921,9”0, 1015 m s.n.m. machos
adultos, TAvH-Am 11971-3; Acueducto veredal
quebrada El Infierno, 05°23717,7°N-72°29"8,970,
877 m. ITAvH-Am 11956-7, IAvH-Am 11958-
9, ;Corregimiento El Charte, limites veredas La
Primavera-Rincon del Soldado, quebrada NN,
05°23"15,4”N-72°2842,470, 860 m s.n.m. IAvH-Am
11954-5;Corregimiento EI Morro, cuenca alta del rio
CravoSur,05°26°59,5”N-72°27'22,170,610m.s.n.m.
macho adulto, IAvH-Am 11952; Vereda El Aracal,
05°30°32,6"N-72°24"36,2”0, 1324 m s.n.m. hembras
adultas, IAVvH-Am 11975, juvenil, IAvH-Am 11974;
quebrada Cautena, 05°30715,4"N-72°24"17,2”0,
839 m s.n.m., I[AVvH-Am 11976; quebrada Vados,
05°29°50,6"N-72°24"22,2”0, 831 m s.n.m., hembras
adultas IAVH-Am 11977-9, macho adultos IAvH-Am
11980-1.

Pristimantis savagei: COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, Corregimiento El
Charte, vereda Rincon del Soldado, Acueducto veredal
delaQuebradaellnfierno,05°2317,7°N-72°298,9”0,
877 m. s.n.m. ejemplar juvenil [AvH-Am 10782,
Bosque del Secreto I, 05°23726,8”N-72°29'21,970,
1015 m. s.n.m., machos adultos IAvH-Am 10795-800
; Corregimiento El Morro, Vereda Aracal, Bosque El
Aracal, 5°30'32,6”N-72°29736.2,1324m. s.n.m.,
juveniles IAvH-Am 10783-87, IAvH-Am10790,
IAvH-Am 10792 hembra adulta, IAvH-Am 10791,
Quebrada Cautefia, 5°30°15,4”N, 72°24°17,2”,839
m. sn.m. juveniles IAVH-Am10788-9; Vereda El
Progreso, Bosques de la parte Alta, 5°30727.9.4”N,
72°24°17,2”,1811 m. s.nm. juveniles IAvH-
Am10793-4.

Pristimantis sp. 1 COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, Corregimiento
El  Morro, Vereda El Progreso, Finca La
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Montafiita;5°30°39.7”N-72°25"56.9”0,
s.n.m., JAvH-Am 10767-9.

1714 m.

HYLIDAE:

Boana lanciformis COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El Charte, vereda Rincon del Soldado, bosque
de la parte alta de los bosques El Secreto,
05°23°48,8"N-72°29"14,670, 1018 m s.n.m., macho
adulto JAvH-Am 10682; acueducto veredal de la
quebrada el Infierno, 05°23717,7°N-72°29'8,9”0,
877 m s.n.m., machos adultos IAvH-Am 11703-4
Juveniles IAVvH-Am 10697-8; finca La Primavera,
area ecotonal nacedero de la quebrada Aguazula,
05°2370”N-72°29°55,60, 1003 m s.n.m. [AvH-Am
10683; corregimiento El Morro, casco urbano del
Morro, 05°26°59,5”N-72°2722,170 610 m s.n.m.
IAvH-Am 10700.

Boana punctata COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El Morro, cuenca alta del rio Cravo Sur,
05°26°59,5°N72°27°22,170, 610 m s.n.m., [AvH-
Am 10709; corregimiento Charte, vereda Rincon
del Soldado, finca La Primavera, quebrada Aguazula
05°22°46,5"N-72°30"2,8”0, 959 m s.n.m., [AvH-Am
10710-11.

Boana xerophylla, COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento El
Charte, veredaRincondelSoldado;acueductoveredalde
la quebrada El Infierno, 05°23717.,7°N-72°29"8.9”0,
877 m snm., juveniles I[AVvH-Am 10727-28,
quebrada NN, 05°23715,4”N-72°28'42,4”0, 860
m s.n.m. hembras joven [AVvH-Am 10729; finca La
Primavera, 4areas abiertas microcuenca quebrada
Aguazula 05°22°53,9”N-72°2939,6”0, 879 m
s.n.m., hembra adulta IAvH-Am 10733, machos
adultos IAvH-Am 10735-38, IAvH-Am 10740
bosque de La Primavera, nacedero quebrada
Aguazula, 05°22°46,5°N-72°302,870, 959 m s.n.m.
juvenil IAVH-Am 10734; corregimiento El Morro,
casco urbano del Morro, 05°27°6,4"N-72°2726,8"0
622 m s.n.m. macho adulto IAvH-Am 10726; vereda
Aracal, alrededores quebrada Vados 5°29°50,6”N-

Biota CoLoMBIANA 18 (1) - 2017 313



DOI: 10.21068/c2017.v18n01al7

72°24°22,2”,.831 m s.n.m., hembra adulta IAvH-Am
10732; vereda Marroqui, quebrada Agua Blanca,
bosque de Agua Blanca,05°29°39,3”°N-72°26"57,7"0,
1026 m s.n.m. , machos adultos, IAvH-Am 10730-1.

Dendropsophus mathiassoni: COLOMBIA,
departamento del Casanare, municipio de Yopal,
Corregimiento Charte, vereda Rincon del Soldado,
Finca La Primavera, 05°22753.9”N-72°29"59.6"0 ,
879 m. s.n.m. , machos adultos IAvH-Am 10704-7,
hembra adulta IAvH-Am 10708.

Dendropsophus  minutus: COLOMBIA,
departamento del Casanare, municipio de Yopal,
corregimiento EL Charte, vereda Rincon del Soldado,
Finca La Primavera, 05°22°53,9”N-72°29"59,6”0
, 879 m. s.n.m., machos adultos IAvH-Am 10829-
32, IAVH-Am 10834, TAvH-Am 10837-9, JAVvH-Am
10841, IAvH-Am 10843, IAvH-Am 10845-6, hembras
adultas TAVH-Am 10828, TAvH-Am 10833, TAvH-
Am 10835-6, IAvH-Am 10840, IAvH-Am 10842,
IAvH-Am 10844; Corregimiento El Morro, cuenca
alta del rio Cravo Sur, 05°26°59,5”°N72°27°22,1”0
,610 m s.n.m. macho adulto IAVvH-Am 10827

Dendropsophus stingi: COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El Morro, vereda El Progreso, finca La Montaiiita;
5°30°39,7°N-72°25°56,970, 1714 m  s.nm.,
renacuajos IAvH-Am 10807; machos adultos IAvH-
Am 10817-19, IAvH-Am 10821-26, postmetamorfico
TAvH-Am 10820.

Hyloscirtus phyllognathus, COLOMBIA, departa-
mento del Casanare, municipio de Yopal,
corregimiento El  Morro, vereda Marroqui,
quebrada Agua Blanca, Bosque de Agua Blanca,
05°29739,7”N-72°26'53.170, 1131 m s.n.m. , [AvH-
Am 10684.

Osteocephalus carri COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento El
Charte, veredaRincondel Soldado, fincalLaPrimavera,
quebrada Aguazula, 05°23°00”N-72°29"55,670,1003
ms.n.m.,lotedeRenacuajosIAvH-Am 10749, ejemplar
juvenil TIAVH-Am 10692; acueducto veredal de la
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quebrada El Infierno, 05°23717,7°N-72°29'8,9”0,
877 m s.n.m. Juvenil IAVH-Am 10691, hembra adulta
IAvH-Am 10693, lote de Renacuajos ITAvH-Am
10681 y postmetamorfico IAVH-Am 10750.

Pithecopus hypochondrialis COLOMBIA,
departamento del Casanare, municipio de
Yopal, corregimiento El Morro, cuenca alta del
rio Cravo Sur, 05°26°59,5"N72°2722,170,610 m
sn.m., [AvH-Am 10675; corregimiento El Charte,
vereda Rincon del Soldado, finca La Primavera,
05°22°53,9”N-72°29"59,6”0, 879 m s.n.m., macho
adulto IAvH-Am 10677.

Trachycephalus typhonius COLOMBIA, departa-
mento del Casanare, municipio de Yopal,
corregimiento Charte, vereda Rincon del Soldado,
Finca La Primavera, 05°22°53,9”N-72°29"59,6”0,
879 m. s.n.m. , macho adulto [AvH-Am 10703.

LEPTODACTYLIDAE: Leptodactylus colombiensis

COLOMBIA, departamento del Casanare,
municipio de Yopal, corregimiento El Charte,
vereda Rincon del Soldado, quebrada NN,

05°23715,4"N-72°2842,470, 860 m s.n.m. hembras
adultas TAvH-Am 10718-20, quebrada El Infierno,
05°23°17,7°N-72°29'8,970, 877 m. s.n.m. IAvH-
Am 10721, finca La Primavera, quebrada Aguazula
05°22°46,5"N-72°302,8”0, 959 m s.n.m., hembras
adultas TAvH-Am 10723-25, nacedero quebrada
Aguazula 05°23°0”N-72°29°55,60, 1003 m s.n.m.
lote de renacuajos IAVvH-Am 10806; corregimiento
El Morro, cerca al casco urbano del Morro,
05°26°50,1”N-72°27°22,5°0 612 m  s.n.m.,
macho adulto TAvH-Am 10717; vereda Marroqui,
quebrada Agua Blanca, bosque de Agua Blanca,
05°29°39,3”N-72°2657,770, 1026 m s.n.m., hembra
adulta, [AVH-Am 10722.

Leptodactylus fuscus, COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento El
Charte, veredaRincondel Soldado, finca LaPrimavera,
quebrada Aguazula, 05°22'58,0"N-72°29°45,770,
922 m sn.m., macho adulto IAvH-Am 10712;
corregimiento El Morro casco urbano del Morro,
05°26°59,5"N-72°27'22,1”’0 610 m s.n.m., juvenil
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IAvH-Am 10714; vereda Marroqui, alrededores de la
quebrada Agua Blanca, 5°29'36,9"N-72°26"54,970,
1026 m s.n.m. , hembras adultas IAvH-Am 10715-16.

Lithodytes lineatus, COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El Morro, vereda Marroqui, quebrada Agua Blanca,
5°29'36,9”N-72°26"54,970, 1026 m s.n.m., hembra
adultalAvH-Am 10694, corregimiento E1Morro, casco
urbano del Morro, 05°26°59,5"N-72°2722,1"0 610
m s.n.m. juvenil IAVH-Am 11173; corregimiento El
Charte, veredaRincondel Soldado, fincaLaPrimavera,
quebrada Aguazula, 05°23°00”N-72°29°55,670,
1003 m s.n.m., macho adulto IAvH-Am 10695.
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Physalaemus fischeri COLOMBIA, departamento
del Casanare, municipio de Yopal, corregimiento
El Morro, cerca al casco urbano del Morro,
05°26°50,1"N-72°27'22,570 612 m s.n.m., macho
adulto IAVH-Am 10702.

RANIDAE: Lithobates palmipes COLOMBIA,
departamento del Casanare, municipio de
Yopal, corregimiento El Morro, cerca al casco
urbano del Morro, quebrada La Morrena
05°26"15”N-72°26"59,7°0O 507 m s.n.m. macho
adulto IAvH-Am 10739.
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Jagiieyes y su papel potencial en la conservacion de tortugas
continentales en el golfo de Morrosquillo, Sucre, Caribe
colombiano

Cattle ponds and their potential role in conservation of freshwater turtles in the Gulf of
Morrosquillo, Sucre, Colombia

Jaime De La Ossa-V., Merly Ardila-Marulanda, Alejandro De La Ossa-Lacayo

Resumen

El presente trabajo analiza la ocupacion territorial de jagiieyes (pequefias lagunas de origen antrdpico) por
quelonios, discute y plantea la relacion que este habitat tiene con la conservacion local en una zona antropizada
del golfo de Morrosquillo, Sucre, Colombia. Se seleccionaron 65 jagiieyes con area mayor a 1.000 m?, y se
trabajo con una muestra representativa de 12 jagiieyes escogidos al azar y sin comunicacion entre ellos. La
toma de informacion poblacional se realiz6 mediante muestreos llevados a cabo entre enero y marzo de 2014,
entre las 08:00 y las 12:00 horas, utilizando un trasmallo 100 m de largo por 6 m de ancho y ojo de 5 cm y
en cada sesion se hicieron dos barridos, manteniendo un cubrimiento del 90 % en los arrastres del area de
cada jagiiey. Se capturd una poblacion total de 383 quelonios, 241 Trachemys callirostris; 66 Kinosternon
scorpiodes y 76 Mesoclemmys dahli. El calculo de poblacion estimada para cada especie mediante el Método
de Lincoln Petersen dio como resultado un tamano estimado de 259 T. callirostris, 82 K. scorpiodes y 62 M.
dahli.

Palabras clave. Golfo de Morrosquillo. Humedales. Lagunas artificiales ganaderas. Ocupacion. Quelonios.

Abstract

This study analyzed the territorial occupation of cattle ponds by turtles and established the relationship that this
habitat has with local conservation in a human impacted zone in the Gulf of Morrosquillo, Sucre, Colombia.
Sixty-five cattle ponds were selected, with an area greater than 1,000 m?; and a representative sample of 12
randomly selected waterholes that were not connected was used. The population data were collected with
samples taken between January and March of 2014, between 08:00 and 12:00 p.m., using a trammel net that
was100 m long and 6 m wide with 5 cm mesh. Two sweeps were carried out for each session, covering 90
% of the area of each pond. A population of 383 individuals was obtained: 241 Trachemys callirostris, 66
Kinosternon scorpioides, and 76 Mesoclemmys dahli. The estimated population calculated for each species
was obtained with the Lincoln-Petersen method, obtaining estimated populations of 259 for T. callirostris, 82
for K. scorpiodes and 62 for M. dahli.

Key words. Artificial cattle ponds. Chelonian. Morrosquillo Gulf. Occupation. Wetlands.
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Introduccion

Los jaglieyes, unidades construidas como abrevaderos
de ganado, funcionan como pequefios humedales con
un elevado grado de naturalidad y poseen una riqueza
de especies que los hacen especialmente valiosos para
la conservacion (Leon et al. 2010, Casas et al. 2012).
Permiten evidenciar que existe una relacion positiva
entre el numero de jagilieyes y la biodiversidad local
de un area dada, en especial en zonas de bosque
seco y en el cinturén arido pericaribefio (Botero et
al. 2009). Las charcas ganaderas o jagiieyes, son
ecosistemas antropicos, lénticos y someros, se
encuentran principalmente en zonas de clima arido y
semiarido. Su llenado se produce mayormente a partir
del agua de lluvia por lo que su periodo de inundacion
o hidroperiodo puede resultar muy irregular intra e
interanualmente (Sancho y Lacomba 2010). En la
mayor parte de los casos son sistemas de pequefia
entidad, de caracter artificial o seminatural, utilizados
y mantenidos tradicionalmente como fuentes de
agua en zonas secas del Caribe colombiano. La
alimentacion de los mismos se genera mediante la
creacion de una zona o cuenca de captacion del agua
de lluvia, destinada a la generacion de escorrentias,
inserta en una matriz paisajistica forestal o agricola
(Verdiell-Cubedo 2012).

En los jagiieyes del Caribe colombiano hay una
ocupacion territorial faunistica constante, que
incluye a los quelonios. Los mecanismos seguidos
para la colonizacion de estos habitats artificiales
son distinguibles tanto en época de lluvias cuando
los cauces temporales generalmente conectan los
jagilieyes entre si, y en época seca cuando por la
ausencia de cuerpos de aguas disponibles, debido a la
sequia, se da permanencia in Situ o migraciones hacia
los que atn conservan parte de su espejo de agua,
convirtiéndose en refugios de gran valor ecoldgico
(De La Ossa y De La Ossa-Lacayo 2013). Se dan
entonces procesos de migracion relacionados con los
ciclos de lluvias, caracterizados por concentracion
durante la sequia y por migraciéon y ocupacion
en época de precipitaciones (De La Ossa-Lacayo
2014), que ponen de manifiesto la capacidad de
sobrevivencia exitosa de muchas especies silvestres
regionales (Botero et al. 2009).

Jagiieyes y su papel potencial en la conservacion de tortugas continentales
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Para el golfo de Morrosquillo, Sucre, Colombia
se tiene evidencia de la presencia de tres especies
de quelonios continentales: Trachemys callirostris
(hicotea) (Medem 1962); Kinosternon scorpiodes
(tapaculo) (Rueda-Almonacid et al. 2007) y
Mesoclemmys dahli (carranchina), endémica de
la costa Caribe de Colombia, reconocida para los
departamentos de Sucre, Cordoba, Bolivar, Atlantico,
Cesar y Magdalena (Medem 1966, Rueda- Almonacid
etal. 2007; Paez et al. 2012).

Por otro lado, el estatus nacional de cada una de estas
especies, segun Castano-Mora 2002, CITES 2016
(https://cites.org/sites/default/files/eng/app/2016/S-
Appendices-2016-03-10.pdf), es: T. callirostris:
Vu (Criterios) y CITES no listada. K. scorpiodes
LC; CITES no listada y M. dahli: EN (actualizar
criterios), CITES: no listada. De acuerdo con
Morales-Betancourt et al (2015), T. callirostrisy K.
scorpiodes VU, mientras que M. dahli se le cataloga
como EN.

El presente trabajo analiza la ocupacion territorial
de jaglieyes por las tres especies de quelonios
continentales registrados para el area de estudio,
discute y plantea la relacion que este héabitat antropico
en relacion a la conservacion local en un escenario
cuya matriz paisajistica es netamente agropecuaria.

Material y métodos

Area de estudio. Se localiza entre los municipios
de San Onofre y Santiago de Tolu, departamento
de Sucre, Colombia (9°41°40"" N — 75°37°13"" O,
9°44°50""N—-73°31"13"70,9°35'30"" N-75°24"14""
0, 9°28°53"" N — 75°30°20"" O ) (Figura 1), con un
area total de 17.088 ha. La zona pertenece al bioma
tropical alternohigrico y hace parte del cintur6n arido
pericaribefio (Hernandez-Camacho y Sanchez-Péez
1992), y se tipifica como bosque seco tropical (Bs-T)
(Holdridge 1967). El Clima se clasifica tipicamente
Tropical, con precipitacion anual entre 900 y 1.200
mm, con temperatura media anual de 25°C y humedad
relativa media del 80 % (De La Ossa-Lacayo 2014).

Biota CoLoMBIANA 18 (1) - 2017 317



DOI: 10.21068/c2017.v18n01al8

war

Ly

T W

Figura 1. Mapa del area de estudio.

Muestreos: La ubicacion inicial del area de estudio
y todos los jaglieyes existentes, asi como las medidas
para calcular su area y su ubicacion se hicieron
mediante la aplicacion del programa Google Earth
(versioén libre 7.1.2.2041), con imagen del 07-2013.
Luego se llevaron a un formato Keyhole Markup
Language (kml); todos los poligonos se trasladaron al
formato shape (.shp) para ser utilizados en el software
ArcMap de ArcGIS licenciado a la Universidad de
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Sucre. Para el espacio mapa que sefiala los jaglieyes
seleccionados para el estudio se trabajo con una
imagen Landsat 5 TM (version libre) del afo 2011
con combinacién de bandas 342. Se seleccionaron
todos los poligonos con area mayor a 1.000 m? de
espejo de agua, que no tuvieran comunicacion entre
ellos, dando como resultado un total de 65 jagiieyes,
correspondiente a un area total de 24,07 ha (De La
Ossa-Lacayo 2014) (Figura 2).
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Figura 2. Algunos de los jagiieyes muestreados.

El calculo de la poblacion representativa de jagiieyes
se obtuvo aplicando la matriz de tamafio de muestra
para poblaciones finitas, con: n = 65 jagiieyes,
p<0,05, nivel de confianza (alfa) del 90 %, con error
maximo de estimacion del 10 %. Dio como resultado
12 unidades que fueron escogidas aleatoriamente
(Zar 1999) (Tablal).

Toma de informacién. Durante enero a marzo de
2014, correspondiente a la época de sequia, con
horario de trabajo entre las 08:00 y las 12:00 horas,
se llevo a cabo el trabajo de campo. Entre la sesion
de captura y la de recaptura se tuvo un espacio de
30 dias para cada uno de los jagiieyes. Se utilizé un
trasmallo de 100 m de largo por 6 m de ancho y ojo
de 5 cm (Vogt 1980, De La Ossa et al. 2012a). En
cada sesion se hicieron dos barridos y se mantuvo
un cubrimiento aproximado del 90 % del area. Los
animales capturados se identificaron a nivel de

Jagiieyes y su papel potencial en la conservacion de tortugas continentales

en el golfo de Morrosquillo, Sucre, Caribe colombiano

T ———

especie y fueron sexados, segiin lo establecido por
Rueda-Almonacid et al. (2007).

Analisis de informacién poblacional. Se calculd
media, maxima, minina y desviacién estandar para
las areas de los jagiieyes; se aplico la prueba de
Wilcoxon para determinar diferencias entre tamafios
poblaciones totales por especie (Zar 1999). Se calculd
la densidad bruta indicada en ind./area (Krebs 1986).

Para el calculo de la poblacion por especie se recurrid
a la aplicacion del Método de Lincoln-Petersen,
teniendo en cuenta que al momento del trabajo se
trataba de una poblacion cerrada que ademas se
concentra por efectos climaticos, ya que la época
de sequia impone un aislamiento de los jagilieyes
y las condiciones de sequia generan un ambiente
sumamente adverso que dificulta los movimientos
poblacionales de quelonios (Gibbons et al. 1990).
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Tabla 1. Coordenadas de cada lugar de muestreo y medidas
de area para cada jagiiey.

Jagiiey Area (m?) Longitud Latitud
1 6.545,80 75°32°20” 9°33°0”
2 1.190,00 75°32°31” 9°33’47”
3 32.509,85 75°33°29” 9°43’12”
4 6.814,26 75°35°10” 9°39°58”
5 8.796,13 75°30°22” 9°36’14”
6 3.185,12 75°31°37” 9°37°48”
7 3.174,95 75°35°35” 9°41°24”
8 25.652,74 75°31°41” 9°43°30”
9 4.083,78 75°33°7° 9°38°31”
10 1.172,37 75°32°27 9°41°10”
11 1.388,17 75°35°56” 9°43°8”
12 2.831,50 75°35’10” 9°42°0”
Areatotal  97.344,67

Los animales fueron marcados para su futura
identificacion empleando el sistema de muescas sobre
los escudos marginales y estableciendo un codigo de
numeracion (Rueda-Almonacid et al. 2007), luego
fueron puestos en libertad en el mismo lugar de
captura. Después de 30 dias se extrajo una segunda
muestra de animales entre los que habia animales
marcados. Asumiendo que la proporcion de marcados
en la segunda muestra es un razonable estimador de
la proporcion poblacional desconocida (Badii et al.
2012, Martella et al. 2012), se aplico la siguiente
formula.

N=M@m+1)/R +1

Donde: N = poblaciéon a calcular; M= total de
individuos capturados inicialmente; N=total de
individuos recapturados; R= individuos recapturados
que estaban marcados.
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Resultados

Los 12 jagiieyes muestreados presentaron una media
de 8.111,58 m?* (1.172-32.509, DE 10.187,08). El
nimero de individuos capturados y recapturados
se presenta en la tabla 2. Los datos de capturas y
recapturas por especie se presentan en la tabla 2.

Elnimero de individuos estimados por especie con un
95 % de nivel de confianza fueron: T. callirostris 236
individuos (197 y 277); K. scorpiodes 68 individuos
(45 y 95); M. dahli 77 individuos (53 y 104).

Al aplicar prueba de Wilcoxon para comparar entre
las poblaciones totales de cada especie, se determinan
diferencias entre T. callirostris con K. scorpioides y
M. dahli (Tabla 3).

La densidad bruta total de acuerdo con la poblacion
estimada y calculada por especie se presenta en la
tabla 4.

Discusion

Independientemente del area de los jagiieyes, en
todos ellos se hallaron individuos de T. callirostris,
K. scorpioides y M. dahli, lo que indica que estas
especies hacen uso conjunto de este tipo de cuerpos
de agua y probablemente son muy importantes para
el mantenimiento de las poblaciones de las especies
de tortugas continentales referidas. Es necesario
reconocer que el deterioro del habitat natural limita
la capacidad de carga de los ecosistemas y hace que
estrategias como la ocupacion y colonizacion de
habitat antrépicos sean valiosos para la sobrevivencia
de la especies locales (De La Ossa 1996, De La
Ossa y De La Ossa-Lacayo 2013); los jagiieyes se
convierten por lo tanto en refugios faunisticos de gran
importancia regional (Botero et al. 2009).

La poblacion estimada de T. -callirostris es
significativamente mayor que la de K. scorpioides y
M. dahli, y no se determina diferencia significativa
entre las poblaciones totales de estas dos tultimas
especies, lo cual coincide con lo reportado para
jagiieyes de las sabanas de Sucre por Sampedro et al.
(2012).
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Trachemys callirostris es el quelonio continental
de mayor abundancia, lo cual concuerda con los
resultados de este trabajo y con lo reportado para la
region (De La Ossa 2003, Fuentes-Obeid et al. 2003,
De La Ossa'y De La Ossa-Lacayo 2011, De La Ossa-
Lacayo y De La Ossa 2012). No obstante, hay que
resaltar que la zona de estudio no estd conectada a
grandes ciénagas ni a rios, que se trata de sistemas de
almacenamiento de agua de tipo antropico, aislados y
que solo actian como refugios.

Jagiieyes y su papel potencial en la conservacion de tortugas continentales
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En cuanto a K. scorpiodes, ampliamente distribuida
en una gran variedad de ambientes acuaticos
permanentes, semipermanentes y temporales, usual-
mente prefiere aguas oscuras y pozos aisla-
dos de los cauces principales de los grandes rios
(Berry et al. 2012; Paez et al. 2012). Medem
(1958, 1960) describio el habitat de K. scorpioides
en Suramérica (principalmente Colombia) como
arroyos, pequefios pozos, lagos, pantanos y otros
tipos de humedales.

Tabla 2. Capturas y recapturas para las tres especies de quelonios muestreadas.

Captura final
. Captura
Especie inicial Recaptura Captura no Total
marcados marcados
T. callirostris 124 61 56 117
K. scorpiodes 28 15 23 38
M. dahli 35 18 23 41

Tabla 3. Prueba de Wilcoxon para comparar la poblacion total muestreada
para las tres especies de quelonios.

Especies N Z P
T. callirostris vs. K. scorpiodes 12 3,059412  0,002218
T. callirostris vs. M. dahli 12 2,934058  0,003346
K. scorpiodes vs. M. dahli 12 1,325083 0,185145

Tabla 4. Densidad bruta estimada por especie acorde con la poblacion
calculada segtn el método de Lincoln-Petersen.

Especie lc):l)lbc l::f:g: Area total (ha) l()I:::lSl/;ll:()l
T. callirostris 236 97,34 2,424
K. scorpiodes 68 97,34 0,698
M. dahli 77 97,34 0,791
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Forero-Medina y Castafio-Mora (2011) encontraron
un movimiento promedio durante dos dias de 68 m
(maximo 380 m), y un desplazamiento neto promedio
de 35 m (maximo 300 m), lo que permite asumir
que los jaglieyes ademas de ser un refugio son parte
del habitat colonizado y que ha estado ligados a la
permanencia de esta especie. Quedaria por definir
historicamente como eran sus poblaciones cuando la
matriz paisajistica no acusaba el deterioro que ahora
existe y cuando los cuerpos de aguas predominantes
eran naturales. Hay que tener en cuenta que se trata de
una de las especie de quelonios de méas ampliamente
distribucion en Colombia, con registros en casi todas
la cuencas hidrograficas en el Caribe (Paez et al.
2012; Montes-Correa et al. 2014) .

Por su parte, para M. dahli, Rueda-Alamonacid
et al. (2004) registraron entre ocho y 18 tortugas
capturadas por kilometro de arroyo muestreado, con
densidades de 20 a 60 tortugas capturadas/ha. En otros
jagiieyes estos valores fueron de hasta 500 individuos
capturados/ha. Por otro lado, Forero-Medina et al.
(2011), para el departamento del Cesar, hallaron
densidades entre 16 tortugas/ha y 170 tortugas/ha,
por lo que la densidad de 0,63 ind/ha hallado en este
estudio es comparativamente muy baja. La ocupacion
de jagiieyes que esta especie hace estd documentada y
se le reconoce como habitante regular de los mismos
(Sampedro et al. 2012).

El deterioro de habitats naturales es la causa principal
de la pérdida de la biodiversidad mundial, segun
lo sefialado por Myers et al. (2000). Sin embargo,
algunos agroecosistemas pueden conservar una parte
sustancial delabiodiversidad de su anterior ecosistema
natural y servir como zonas de amortiguacion y
complemento a las areas protegidas o de reserva para
la fauna silvestre local o migratoria (De La Ossa et
al. 2012b).

Dado el cambio que acusa la matriz paisajistica
de la zona de estudio, lo jagiieyes actian como
valiosos refugios para las tres especies de quelonios
continentales estudiados. En muchos casos, el jagiiey
es la Unica reserva de agua disponible para el ganado
y para los pobladores locales durante la €poca de
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sequia y es una fuente de sobrevivencia de gran valor
cultural y productivo (De La Ossa et al. 2012b), que
muestra segun lo aqui analizado su importancia en
aspectos de conservacion local de quelonios, asi como
de otras especie de fauna silvestre regional (Botero et
al. 2009, De La Ossa et al. 2012b).

Conclusiones

Los jaglieyes, en este caso, se convierten en refugios
de gran valor para los quelonios continentales, en
especial al tratarse de una matriz paisajistica que
acusa un cambio estructural profundo.

Los jaglieyes muy a pesar de ser unidades creadas
como abrevaderos de ganado, cumplen un papel muy
importante en la conservacion de fauna silvestre local
y su proteccion deberia ser una estrategia prioritaria.

Se deben continuar los trabajos investigativos en estas
unidades de almacenamiento de agua, es posible que
muchos grupos zoolodgicos subsistan localmente en
virtud de su existencia y funcionalidad.
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Aspectos poblacionales de primates diurnos simpatricos que
habitan parches de bosque seco tropical en los Montes de Maria,
Sucre, Colombia

Populational aspects of diurnal sympatric primates inhabiting patches of tropical dry
forest in the Montes de Maria, Sucre, Colombia

Jaime De La Ossa-V. y Silvia Galvan-Guevara

Resumen

En el presente estudio se determino la densidad poblacional, tamafio poblacional y composicion de grupo,
y calculd el espacio vital para tres especies simpatricas de primates diurnos: Allouata seniculus, Cebus
capucinus y Saguinus oedipus. Se trabajé con el método del transecto lineal para la ubicacion de los grupos y
se complement6 con el método de seguimiento continuo. Se estudiaron 11 fragmentos de bosque seco tropical
del arroyo Pechelin en los Montes de Maria, Caribe colombiano. El tamafio de grupo hallado para A. seniculus
fue 7,1 ind/grupo + 2,14, valor que se ajusta al intervalo establecido para la especie. Para C. capucinus la
media fue de 10,5 ind/grupo + 5,38, dato comparable con el tamafio minimo de grupo registrado para la
especie, y para S. oedipus con una media 3,76 ind/grupo + 1,87, mucho menor que lo que se tiene registrado.
No obstante, las densidades halladas son menores a los registros historicos que se tienen para las tres especies,
consecuentemente el calculo de espacio vital tomando como valor de comparacion el registro histérico minimo
presenta una notable disminucidn, la cual se puede relacionar con la fragmentacion de la cobertura boscosa y
el aislamiento en parches.

Palabras clave. Bosque seco tropical. Caribe colombiano. Primates simpatricos. Variables poblacionales.

Abstract

The present study determines the populational density, population size and group composition, and it calculated
the home range for three diurnal and sympatric species of primates: Allouata seniculus, Cebus capucinus
y Saguinus oedipus. The transect line method was applied for localization of primates groups and it was
supplemented with the continuous monitoring method. We studied 11 fragments of tropical dry forest of the
Pechelin stream in Montes de Maria, Colombian Caribbean. The group size found for A. seniculus was 7.1 +
2.14 ind/groups, it is in accordance with the established range for the species; for C. capucinus we observed
10.5 £ 5.38 ind/group, a value comparable with the minimum size group registered for the species, and S.
oedipus had 3.76 + 1.87 ind/group, which is much lower than usually reported for the species. However, the
densities found are lower than the historical records for these three species, and consequently the calculation
of home range, taking as comparison the minimum historical record value, shows a significant decrease, which
can be related to the fragmentation of the Forest cover and isolation in patches.

Key words. Colombian Caribbean. Population variables. Sympatric primates. Tropical dry forest.
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Introduccion

El alto grado de amenaza que sufre el bosque
seco tropical, producto de su larga historia de
transformacion y degradacion en el Neotropico y
especificamente en Colombia (Otero et al. 2006),
se suma a las grandes deficiencias que actualmente
presentan las estrategias para su conservacion
(Galvan-Guevara et al. 2015). Se estima que so6lo
3 % de los bosques secos del pais estan incluidos
en areas protegidas, todos ellos ubicados en la eco-
region del Caribe, donde se encuentran los relictos
de bosque en mejor estado de conservacion (Arango
et al. 2003).

Para las especies animales, la fragmentacion
del bosque implica una disminuciéon del habitat
disponible, con una serie adicional de cambios
fisicos, reflejados en incremento de temperatura y
pérdida de humedad, y biologicos como la pérdida
de recursos por mortalidad de plantas e insectos
(Saunders et al. 1991, Ries et al. 2004). Las
poblaciones de organismos nativos responden a los
cambios del habitat de manera variable, dependiendo
de la especie (Robinson et al. 1992). Sin embargo,
en general, el tamafo poblacional se reduce conforme
disminuye el area del habitat o se incrementa el grado
de aislamiento y perturbacion del mismo (Bierregaard
et al. 1992). Sumado a lo anterior, la extraccion de
recursos forestales y la caceria contribuyen a acelerar
la alteracion del hébitat residual y a reducir el tamafio
de las poblaciones de especies nativas (Stoner et al.
2007, Wright y Ackerly 2007).

Ecologicamente, el espacio ocupado por una especie se
relaciona con los mecanismos de seleccion de héabitat
y las diferentes variables que tienen influencia, entre
las que se tienen: disponibilidad de habitat, relaciones
inter e intraespecificas y acceso a cobertura y
alimento en calidad y cantidad, las cuales determinan
caracteristicas poblacionales (Morris 2003). En los
primates neotropicales, diversos trabajos registran
la existencia de simpatria (Pozo 2009), que se define
como la concordancia geografica en la presencia de
poblaciones o especies distintas (Soler et al. 2001).
Varias especies de primates pueden vivir en simpatria
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diferenciando el uso de habitat, recursos alimentarios,
estrato arboreo y técnicas de forrajeo (Siemers
2000, Stevenson et al. 2000, Vilela 2007). Se tienen
registros de simpatria en poblaciones de primates
neotropicales (Defler 2010), especificamente para la
zona de estudio, donde se ha determinado simpatria
entre Alouatta seniculus, Cebus capucinus y Saguinus
oedipus (De La Ossa et al. 2013).

En el presente estudio se determina y compara
la densidad, tamafio y composicion de grupo, y
se calcula el espacio vital (home range) para tres
especies simpatricas de primates diurnos Allouata
seniculus, Cebus capucinus y Saguinus oedipus, en
una zona transformada de los Montes de Maria.

Material y métodos

Area de estudio

Se estudiaron 11 fragmentos de relictos de bosque
seco tropical que ocupan las dos margenes del arroyo
Pechelin, entre los municipios de Coloso y Toluviejo,
localizados entre los 9°29°44"'N, 75°2021"'W y
los 9°30°35"'N y 75°34°24""W, en el departamento
de Sucre, Colombia Esta region se identifica como
parte del bioma tropical alternohigrico del cinturon
arido pericaribefio (Hernandez-Camacho y Sanchez
1992). La ubicacién y calculos de area de los sitios
de muestreo (Figura 1), se llevo a cabo segun los
establecido por Galvan-Guevara et al. (2015).

La zona de estudio se localiza la Reserva Forestal
Protectora Serrania de Coraza y Montes de Maria,
ubicada en la parte suroccidental de la Serrania de
San Jacinto, departamento de Sucre, entre 200 y 560
m s.n.m., con un area de 6,190 has (Figura 2). Las
zonas bajas han sido en gran parte transformadas
en pastizales e intensamente intervenidas para la
extraccion de maderas y lefia (Otero et al. 2006). El
area acusa una alta fragmentacion, categorizada como
discontinua con parches de bosque de forma irregular
y con creciente aislamiento (Galvan-Guevara et al.
2015).
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Figura 1. Area de estudio con definicién de sitios de muestreo. Fuente: Galvan-Guevara et al. (2015).

Figura 2. Zona de estudio: A) vista general de los Montes de Maria. B) Parche boscoso en la zona de
estudio. C) Parte interna de uno de los parches de bosque. D) Porcion del arroyo Pechelin.
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Tabla 1. Coordenadas y medidas de area de cada sitio de
muestreo.

Coordenadas UTM )
Fragmento Area (m?)
Este Norte

1 459878 1044547 221.240
2 458261 1042658 17.800
3 457352 1042029 80.600
4 455193 1042224 160.000
5 453414 1042647 4.520
6 452543 1042913 64880
7 450674 1043209 82.560
8 445462 1044718 138.800
9 445795 1046010 43.600
10 444243 1047659 124.000
11 439596 1049919 57.200

Area total 995.200

Métodos

Muestreos poblacionales

Entre enero a marzo de 2013, se llevo a cabo la toma
de informacion poblacional de las tres especies de
primates (A. seniculus, C. capucinus y S. oedipus),
utilizando para ubicar e identificar los grupos de
primates, el método del transecto lineal con recorridos
simultaneos (Burnham et al. 1980). En total se
trabajaron cinco transectos de 5.000 m cada uno. Se
muestreo entre las 06:00 y las 13:00 horas, dos veces/
semana, a una velocidad media de 0,7 Km/hora, con
dos observadores por transecto y un esfuerzo total
de 625 horas. La longitud total del bosque de arroyo
trabajado fue de 34 km, el transecto total fue de 24,8
km x 20 m de ancho fijo, para lo cual se tuvo en cuenta
la visibilidad maxima lograda (Schaik 1992).

Con el fin de colectar informacién poblacional
detallada, entre los meses de abril a junio de 2013,
una vez finalizados los transectos lineales, se trabajo
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con el método de seguimiento continuo (Schaik 1992,
Gomez-Posada 2005). Se muestreé en cada parche
durante 6 horas/dia (06:00 a 09:00 horas y 15:00 a
18:00 horas), con cinco grupos de observadores,
compuestos por dos persona/grupo, se cubrieron los
11 parches seleccionados a la semana. El esfuerzo
total de muestreo fue de 660 horas.

Analisis de informacion

Los calculos de densidad media se llevaron a
cabo dividiendo el nimero de total de individuos
entre el area total de muestreo determinada en los
seguimientos continuos; el espacio vital medio
como el valor inverso de la densidad media obtenida
(Burt 1943). Para el analisis estadistico los datos
fueron organizados en tablas y se aplicod estadistica
paramétrica. Previa comprobacion de lanormalidad de
los datos mediante el test de Shapiro-Wilk, se empled
ANOVA multifactorial para probar la existencia de
diferencias significativas entre fragmentos, especies y
composicion de grupo, igualmente se aplico la prueba
de la minima diferencia significativa (LSD) de Fisher,
para identificar las diferencias entre fragmentos y
densidad poblacional.

Resultados

En la Tabla 2 se presentan los calculos poblacionales
de las tres especies de primates diurnos y simpatricos
determinados en este estudio mediante el método de
seguimiento continuo.

Se encontraron diferencias significativas entre
numero de individuos entre fragmentos para las tres
especies de primates; igualmente, existe diferencia
significativa entre fragmento y la composicion de
grupos (Tabla 3).

La densidad total calculada y el espacio vital por
especie en la totalidad de los fragmentos estudiados,
se presenta en la tabla 4.

La prueba de intervalos multiples para densidad
por fragmentos por el método de diferencia minima
significativa (LDS) de Fisher con unnivel de confianza
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Tabla 2. Calculos poblacionales para las tres especies de primates diurnos simpatricos determinados en este
estudio (M = macho, H = hembra, J = juvenil, N = neonato).

Composicion de

Especie Grupos In:l(;::;lelzos Media DE Minimo Maximo grupo

M H J N

A. seniculus 25 178 7,12 2,14 3 11,5 1,9 34 09 05
C. capucinus 11 116 10,54 5,38 5 13 2,2 37 09 07
S. oedipus 17 64 3,76 1,87 2 5 0,8 09 04 0,1

Tabla 3. Analisis de varianza multifactorial del mimero de individuos por especie y por fragmento.

Fuente cflgzlz((li(e)s Gl Cl:;j;?jo Razoén-F Valor-P

Efectos principales

A: fragmento 538,894 10 53,8894 37,72 0,0000
B: especie 148,061 2 74,0303 51,82 0,0000
C: composicion 379,545 3 126,515 88,56 0,0000
Interacciones

AB 138,106 20 6,9053 4,83 0,0000
AC 185,288 30 6,17626 4,32 0,0000
BC 79,4545 6 13,2424 9,27 0,0000
Residuos 85,7121 60 1,42854
TOTAL (Corregido) 1555,06 131

Tabla 4. Calculos medios de densidad y espacio vital para cada una de las tres especies de primates.

Especie I?ien“ds/il‘ll:)d DE  Min. Mix. ESP“(CJZ)V“*‘I DE  Min. Mix.
A. seniculus 178 1019 06 354 0,56 084 01 23
C. capucinus L6 1362 05 465 0,86 089 002 278
S. oedipus 0,64 42 01 133 1,55 248 01 69
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del 95 %, evidencia diferencias significativas entre
los fragmentos (Tabla 5), especificamente en el
fragmento 5 cuyas densidades fueron las maximas
para las tres especies.

Tabla 5. Comparacion estadistica de los fragmentos
segiin prueba de intervalos multiple (LSD) para
densidad.

Contraste Diferencia +/- Limites
1-5 -31,2288 8,69492
2-5 -26,6547 8,69492
3-5 -29,1468 8,69492
4-5 -31,3359 8,69492
6-5 31,5568 8,69492
7-5 30,4593 8,69492
8-5 31,3987 8,69492
9-5 29,8761 8,69492
10-5 31,3615 8,69492
11-5 26,3496 8,69492

Discusion

El tamano del grupo para A. seniculus en los 11
fragmentos muestreados, con una media de 7,12 +
2,14 ind/grupo se encuentra dentro de lo establecido
para la especie, similar a lamedia reportada por Ochoa
et al. (2011) para la misma formacion boscosa, y es
concordante con lo reportado por Arroyo-Rodriguez y
Dias (2010) para fragmentos aislados. Para Colombia,
en bosque andino se reconoce una media de 6 ind/
grupo (Morales-Jiménez 2002), lo cual es menor a lo
registrado en este trabajo, aunque se conoce que el
tamano del grupo puede variar entre 5 y 9,6 ind/grupo
(De La Ossa et al. 2013). El tamafo de los grupos
puede variar desde 2 o 3 hasta mas de 16 individuos
(Defler 2010), con un tamafio de 6 a 9 individuos.
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Grupos mas grandes solo se han observado en el Hato
Masaguaral, Venezuela con grupos que varian de 5,9
a 16 individuos.

Para C. capucinus con 11 grupos detectados, con
no mas de dos grupos identificados por fragmento,
la media fue de 10,54 + 5,38 ind/grupo, valor que
se ubica en el limite minimo de tamafio de grupo
registrado para la especie, que esta entre 7 y 36 ind/
grupo con una media de 17,2 ind/grupo (De La Ossa
et al. 2013). Es de anotar que, el valor hallado difiere
ampliamente del intervalo de 15 a 20 individuos
reportado por Defler (2010), para una formacion
boscosa similar en Costa Rica.

Saguinus oedipus (Figura 3) presenta un tamafio de
grupo mayor que el de C. capucinus y menor que el
de A. seniculus (Cuervo et al. 1986), lo cual no se
ajusta a lo hallado en este trabajo, cuya media 3,76 +
1,87 ind/grupo, que es menor que la de C. capucinus.
Cabe resaltar que el estudio referenciado presenta una
diferencia en tiempo de 30 afios, lo que muestra un
deterioro poblacional atribuible entre otros factores
a fragmentacion de ecosistemas boscosos (Galvan-
Guevara et al. 2015). Tomando la informaciéon mas
reciente se tiene que el tamafio de grupo es de 4,34
individuos (Savage et al. 2010) y en su habitat natural
se ha observado en grupos de 2 a 9 individuos (Defler
2010), valores significativamente mayores a los
hallados en este trabajo.

La composicion de grupos muestra para A. seniculus
un valor que se asemeja a lo hallado por Izawa y
Lozano (1992) y Kimura (1992), quienes registran una
relacion de sexos de 1,5 machos por hembra. Estos
datos concuerdan con lo establecido para un grupo
tipico que posee un promedio de dos o tres hembras
adultas, uno o dos machos adultos, un juvenil y un
neonato (De La Ossa et al. 2013).

En cuanto a la composicidn etaria, los valores estan
por encima de los valores para adultos establecido
por Morales-Jiménez (2002), pero difieren en
la proporcion descrita por estos mismos autores
establecida de 1:1 (macho: hembra). Aunque existe
una pronunciada tendencia por un Unico macho
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Figura 3. Saguinus oedipus en la zona de estudio.

adulto que se presenta como la cabeza de grupo, los
grupos tienen generalmente dos machos adultos,
y el promedio de adultos machos en poblaciones
estudiadas en Venezuela se determindé en 1,65
machos/grupo (Eisenberg 1989). Este valor guarda
correspondencia con lo hallado en este trabajo y lo
reportado por Defler (2010).

La composicion de grupo para C. capucinus difiere
de los valores reportados por Fedigan y Jack (2001),
quienes encontraron una proporcion etaria y de sexos
de: machos adultos (17-25 %), hembras adultas (27-
34 %), juveniles (27-41 %) e infantiles (10-18 %).
Es notoria la ausencia de neonatos en los grupos
detectados, registrandose un 9,4 % de ocurrencia;
pero con una alta proporcion de adultos 73 %.

Saguinus oedipus
composicion de grupo de 88,3 % adultos, 8,3 %
juveniles y 3,4 % neonatos, lo que representa una
relacion de edad entre individuos maduros: inmaduros
de 7,5:1 (Savage et al. 2010), dato que no se ajusta
a los valores obtenidos para adultos en este trabajo
que fue de 76,5 %, guardando una relacién maduro:

en promedio muestra una

inmaduro de 3,3:1, detectandose un desbalance
respecto de los individuos inmaduros ya que en el
72,7 % de los fragmentos no se registraron neonatos.

La densidad encontrada para A. seniculus es
comparativamente baja, ya que en fragmentos de
bosque de galeria se han encontrado densidades de
2,3 a 6,9 individuos/ha en fragmentos con tamafios
entre 9 a 46 ha (Defler 2010), incluso para la misma
zona se tiene registro de 1,78 ind/ha (0,6-35,4 ind/ha)
(Ochoa et al. 2011).

En general, para A. seniculus en la zona de estudio
se tienen registros de densidad de 3,4-5,5 ind/ha y de
1-11,8 ind/ha (De la Ossa et al. 2013). Igualmente,
se tiene un estimativo de 2,2 ind/ha (Fajardo-Patifio
y De La Ossa 1994), dato muy similar a lo registrado
en este estudio. Los valores mas bajos de densidad se
han registrado en el bajo rio Apaporis en el Vaupés,
con 0,4 individuos/ha, y en la quebrada del Ayo,
un afluente del rio Caquetd con 0,1 individuos/ha
(Defler 2010), llegando a altas densidades de 15 ind/
ha (Crockett y Eisenberg 1987, Chapman y Balcomb
1998).
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Para C. capucinus la densidad registrada es
significativamente baja de acuerdo con los datos
disponibles para el 4area, lo mismo que para S.
oedipus (Fajardo-Patifio y De La Ossa 1994).
Existen reportes de densidades de 1,8 a 2,4 ind/
ha e inclusive de 3 ind/ha para C. capucinus y de 3
a 12 ind/ha para S. oedipus (Defler 2010). Se debe
tener en cuenta que la densidad es una variable
dependiente de la disponibilidad y distribucion de
recursos como alimento, agua y lugares seguros para
el descanso, por lo tanto, es un indicador de calidad
de habitat (Stevenson y Quifiones 1993). En este
caso, la densidad de A. seniculus historicamente se
mantiene, mientras que para las otras dos especies de
primates se reduce ostensiblemente, lo que indica que
la constante fragmentacion del habitat esta afectando
seriamente sus poblaciones, lo cual es concordante
con lo indicado por Arroyo-Rodriguez y Dias (2010)
y Galvan-Guevara et al. (2015).

Consecuentemente, el espacio vital para las tres
especies difiere de los valores reportados. Para A.
seniculus existe registro minimo de 4 ha y maximo
de 182 ha (Defler 2010); para C. capucinus se tiene
50 ha como minimo y 80 ha como maximo, mientras
que para S. oedipus se reporta un minimo de 3,3 ha
y maximo 12,3 ha (Defler 2010). Los bajos registros
de espacio vital calculados en este estudio se pueden
asociar con los efectos de la fragmentacion del
bosque.

En términos generales los primates pueden ser
considerados indicadores de calidad de habitat,
convirtiéndose en actores importantes de la dindmica
ambiental del bosque seco tropical (Eisenberg 1989,
Bierregaard et al. 1992, Robinson et al. 1992, De La
Ossa y Fajardo 1996, Morales-Jiménez 2002, Defler
2010, Ochoa et al. 2011, De La Ossa et al. 2013,
Galvan-Guevara et al. 2015). Este aspecto se ve
reflejado en los hallazgos de este estudio, al analizar
los resultados y comparar la informacion poblacional
con trabajos relacionados en diferentes épocas para la
zona de estudio (Cuervo et al. 1986, Fajardo y De La
Ossa 1994, De La Ossa y Fajardo 1996, Ochoa et al.
2011 y De La Ossa et al. 2013).
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Se corrobora que la fragmentacion del arroyo
Pechelin debido al cambio del uso del suelo, ha
reducido el espacio vital para las tres especies de
primates estudiadas, alterando el tamafio, densidad
y composicion de grupo, sometiendo las especies
estudiadas a un proceso de deterioro poblacional
y aislamiento nocivo (Fajardo y De La Ossa 1994,
De La Ossa y Fajardo 1996, Ochoa et al. 2011, De
La Ossa et al. 2013, Galvan-Guevara et al. 2015), lo
cual encaja de forma perfecta con los planteamientos
que relacionan la salud poblacional de los primates
con los impactos negativos que se presentan por la
fragmentacion del habitat.

Conclusion

A pesar de la relativa tolerancia a cambios en la
cobertura vegetal arborea que tienen las especies S.
oedipusy A. seniculus (Defler 2010), la fragmentacion
del habitat produce una modificacién de su habitat
natural, conduce al aislamiento poblacional y ocasiona
inhabilidad gradual de las especies para mantenerse en
fragmentos boscosos, lo cual influye negativamente
sobre las poblaciones con un progresivo descenso de
la densidad, desequilibrio nocivo en la composicion
de los grupos, aspecto que se refleja en una reduccion
del espacio vital, como lo evidencian los resultados
de este trabajo.
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Diversity of non-volant small mammals (Didelphimorphia, Paucituberculata and
Eulipotyphla) in the Strictly Protected Areas in Venezuela

Franger J. Garcia, Mariana I. Delgado-Jaramillo y Marjorie Machado

Resumen

Se evalua la riqueza de especies de tres ordenes de mamiferos (Didelphimorphia, Paucituberculata y
Eulipotyphla) en las Areas de Proteccion Estricta de Venezuela (APE). El estudio se realizd con base al
analisis de presencia o ausencia de €stos en cada una de las figuras que agrupan las APE (Parques Nacionales,
Monumentos Naturales y Refugios de Fauna Silvestre). Para esto, se consultaron bases de datos de museos
nacionales y extranjeros; se hizo una revision exhaustiva de revistas indizadas y bibliografia gris y con la
informacion se elaboraron listas para cada APE. Se encontr6 que estas areas albergan al 85 % de las especies,
agrupadas en los tres 6rdenes; protegen al 80 % de las amenazadas y a todas las endémicas. Sin embargo, existe
un vacio de proteccion para algunas restringidas a una biorregion en particular o conocidas de pocos registros.
Los Parques Nacionales Canaima, Duida-Marahuaca y Yurubi obtuvieron los mayores registros de especies de
los grupos evaluados. Como se ha sugerido en trabajos similares, se cree necesario revisar con detalle el plan
de ordenamiento territorial venezolano y establecer posibles dreas que funcionen como corredores bioldgicos;
ademas, crear nuevas figuras de proteccion que contemplen aquellas especies no ubicadas en alguna de las
APE.

Palabras clave. Areas protegidas. Conservacion. Legislacion. Riqueza.

Abstract

Based on presence or absence of species, we evaluated the richness of three orders of non-volant small mammals
(Didelphimorphia, Paucituberculata and Eulipotyphla) in the strictly protected areas from Venezuela (national
parks, natural monuments and wildlife refuges). We reviewed both the literature (including theses and technical
reports) as well as databases from national and international museums, and then, made taxonomic lists of every
strictly protected area. At least 85% of the species grouped in the three orders were recorded in the evaluated
areas. These areas are protecting 80% of the endangered species and all endemic species. However, there is
a gap in the protection of some species restricted to particular bioregions or known from few records. The
following strictly protected areas are considered the richest in terms of numbers of species: Canaima, Duida-
Marahuaca, and Yurubi. Just as has been suggested in similar studies, it is believed necessary to review in more
detail the “Plan de Ordenamiento Territorial de Venezuela” to identify possible areas that function as biological
corridors, and create new protected areas that include those species not protected in the current system.

Key words. Conservation. Legislation. Protected areas. Richness.
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Introduccion

En Venezuela existen tres tipos de areas naturales
protegidas, conocidas como Areas de Proteccion
Estricta (APE), las cuales forman parte del sistema
de Areas Bajo Régimen de Administracién Especial
(ABRAE), decretadas por los entes gubernamentales
(Bevilacqua et al. 2006). Las APE agrupan a los
parques nacionales, monumentos naturales y refugios
de fauna silvestre (Rodriguez y Rojas-Suarez 1998,
Bevilacqua et al. 2006). Estas figuras se encuentran
distribuidas geograficamente por todo el pais y fueron
creadas para preservar ecosistemas importantes desde
el punto de vista ecologico, paisajistico y geoldgico,
entre otros; ademas de proteger recursos genéticos,
procesos ecoldgicos y constituir una proteccion legal
para el resguardo de la flora y la fauna (Bevilacqua
et al. 2006).

Las APE actualmente estdn constituidas por 43
parques nacionales, 36 monumentos naturales y siete
refugios de fauna silvestre (Guerrero y Tovar 2011),
que en conjunto, ocupan alrededor de 149.000 km?:
esto equivale a un poco mas del 16 % del territorio
nacional (Rodriguezy Rojas-Suarez 1998, Bevilacqua
et al. 2006). La informacion mastozooldgica gene-
rada en estas tres areas indica que los parques
nacionales muestran la mayor cantidad de datos
(Gardner 1988, Guerrero et al. 1989, Fernandez-
Badillo y Ulloa 1990, Soriano et al. 1990, Ochoa y
Gorzula 1992, Ojasti et al. 1992, Ochoa et al. 1993,
Ochoa et al. 1995, Bisbal 1998, Ochoa et al. 2005,
Rivas y Salcedo 2006, Garcia et al. 2012), mientras
que los monumentos naturales y refugios de fauna
silvestre constituyen los menos estudiados (Handley
1976, Bisbal 1990, 2001, Ochoa et al. 2000).

No obstante, existe un gran numero de las APE que
a la fecha se ignora su composicion mastozoologica.
Este desconocimiento es critico en aquellas
situadas en regiones con un acelerado crecimiento
demografico y que enfrentan amenazas en términos
de presion antropogénica como consecuencia de un
elevado y constante crecimiento socio-econéomico
(Ochoa et al. 1995).
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Aunado a esto, existe una gran cantidad de informacion
que se encuentra sélo en colecciones zoologicas
nacionales e internacionales y en bibliografia gris
(tesis de grado y postgrado, informes técnicos), lo
que dificulta su acceso y un mayor conocimiento de
la fauna existente en determinadas dreas. En muchos
casos, estos datos son inutilizados dado el caracter
disperso y no difundido de la informacion (Delgado-
Jaramillo et al. 2016).

Entre los mamiferos vivientes de Venezuela,
los marsupiales (Didelphimorphia), comadrejas
musarafias andinas (Paucituberculata) y musarafas
(Eulipotyphla), forman parte de los grupos mas
ancestrales y constituyen el 10 % del total de esa clase
(Sanchez-Hernandez y Lew 2012). Su distribucion
geografica actual es la siguiente: Didelphimorphia
esta ampliamente distribuido, tanto en el norte como
en el sur del rio Orinoco; Eulipotyphla se encuentra
restringido a los Andes (Cordillera de Mérida, Macizo
El Tama y Sierra de Perijd) y a la cordillera Central
(Serrania del Litoral y Sierra de Aroa) y en cuanto a
Paucituberculata, se distribuye geograficamente sélo
en los Andes del Macizo El Tama, oeste del estado
Tachira (Handley 1976, Linares 1998, Quiroga-
Carmona y Molinari 2012, Quiroga-Carmona 2013,
Garcia et al. 2014a).

En conjunto, estos grupos acumulan el 24 %
del endemismo nacional con cuatro especies de
marsupiales (Marmosa tyleriana, Marmosops
fuscatus, M. ojastii y Philander deltae; Sanchez-
Hernandez y Lew 2012, Garcia et al. 2014a,
Diaz-Nieto y Voss 2016) y cuatro musarafias
respectivamente (Cryptotis aroensis, C. dinirensis,
C. meridensis y C. venezuelensis; Quiroga-Carmona
y Molinari 2012, Quiroga-Carmona 2013, Quiroga-
Carmona y Donascimiento 2016).

El objetivo de este trabajo consistié en recopilar toda
la informacion posible de marsupiales, comadrejas
musaranas andinas y musarafias en las APE de
Venezuela y de esta manera mostrar lo que se conoce
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hasta la fecha sobre la representatividad, distribucion
geografica actual y el papel de las areas protegidas
en la conservacion de los taxones estudiados. Este
analisis se basa en la presencia y/o ausencia de
las diferentes especies en cada una de las APE. La
informacion aportada servird como un indicador de
cuales areas y especies deberian ser consideradas
como prioritarias para esfuerzos de conservacion de
estos grupos.

Material y métodos

En este trabajo se considera como area de estudio
las APE incluidas en las biorregiones continentales
propuestas por el Ministerio del Poder Popular para
el Ambiente (MINAMB 2009), con la excepcion
de la Cordillera de la Costa, que es dividida en dos
biorregiones (cordillera Central y Oriental) y la
biorregion Costera Continental incluida en cada una de
las areas que delimitan el continente con la biorregion

700 5

Diversidad de pequeiios mamiferos no voladores (Didelphimorphia, Paucituberculata

y Eulipotyphla) en Areas de Proteccion Estricta de Venezuela

marina (Linares 1998). En total, quedaron definidas
las siguientes: depresion del Lago de Maracaibo,
sistemas de colinas Lara-Falcon, cordillera Central,
cordillera Oriental, Llanos, Andes, Delta del rio
Orinoco, Guayana e Insular (Figura 1).

Con la finalidad de examinar el papel de las APE en
la conservacion de los grupos en estudio, se analizo
la presencia o ausencia de las especies consideradas
en alguna categoria de amenaza (En Peligro Critico,
En Peligro y Vulnerable), segtn la reciente edicion
del Libro Rojo de Venezuela (Rodriguez et al. 2015),
ademas de aquellas endémicas o con distribuciones
geograficas restringidas, o no incluidas actualmente
en alguna categoria, pero que sus poblaciones puedan
estar corriendo riesgos por diversos factores de origen
humano, como fragmentacién, reducciéon y pérdida
de habitats (Rodriguez y Rojas-Suarez 1998, Sanz
2007).
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Figura 1. Mapa politico-territorial de Venezuela sefialando las biorregiones definidas para
el pais. Los colores delimitan las nueve biorregiones reconocidas para este estudio.
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Para realizar dicho analisis, se elaboraron vy
actualizaron (en el caso de las dreas que ya contaban
con informacidon de los grupos evaluados) listas
taxonomicas en cada una de las APE, utilizando
como recurso principal trabajos previos y registros
digitales almacenados en las siguientes colecciones
venezolanas y extranjeras (Anexo 1): Museo de
la Estacion Bioldgica de Rancho Grande (EBRG-
Maracay), Museo de Historia Natural La Salle
(MHNLS-Caracas), Museo de Biologia de la
Universidad Central de Venezuela (MBUCV-
Caracas), Coleccion de Vertebrados de la Universidad
de los Andes (CVULA-Mérida), Laboratorio Museo
de Zoologia de la Universidad de Carabobo (MZUC-
Valencia), American Museum of Natural History
(AMNH-Nueva York) y el National Museum of
Natural History (NMNH-Instituto Smithsoniano).

Asimismo, se complementé la informaciéon con
una busqueda intensiva de registros de mamiferos
venezolanos en bases de datos de otras colecciones
internacionales, disponibles en linea en el portal
“www.vertnet.org.” 'y se incluyé informacion
accesible para los autores de tesis de grado y postgrado
no publicadas e informes técnicos (bibliografia gris).
En este ultimo punto, el porcentaje mayor proviene
de informes técnicos elaborados por el entonces
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
venezolano y facilitados a los autores en formato
digital.

En el caso de aquellos registros que no especificaban
si pertenecian a alguna APE (e. g., “Buena Vista, cerca
del Paramo El Tama, 7°27° N-72°26 O, 2350-2430
m s.n.m.”), se confirmd con la ayuda del programa
“Quantum GIS” y el CD-ROM “Cartografia basica de
las Areas Naturales Protegidas de Venezuela: Parques
Nacionales, Monumentos Naturales, Refugios de
Fauna Silvestre, Reservas de Fauna y Reservas de
Biodsfera” (Rodriguez et al. 2004).

En este trabajo se toman las siguientes atenciones
taxondmicas no sefialadas en la ultima actualizacion
de los mamiferos de Venezuela (Sanchez-Hernandez
y Lew 2012): Marmosops carri es considerado como
una especie valida distribuida en Venezuela (Diaz-
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Nieto y Voss 2016); Marmosops impavidus y M.
neblina son sinénimos de M. caucae (Diaz-Nieto
y Voss 2016); Marmosops cracens es considerado
un sinénimo de M. fuscatus (Diaz-Nieto y Voss
2016); Monodelphis orinoci o Monodelphis sp., es
un sinénimo de M. palliolata (Pavan et al. 2014);
Gracilinanus agilis no es reconocido para Venezuela
y lo que previamente era sefialado con ese nombre
tentativamente queda asignado como Gracilinanus
sp. (Anderson et al. 2012); Gracilinanus dryas no es
endémica, ya que su distribucion geografica abarca
los Andes colombianos (Voss et al. 2009); no se
reconoce la presencia de Marmosops parvidens para
Venezuela y los registros previos son asignados a M.
ojastii, M. pakaraimae o M. pihneiroi, segun sea el
caso (Garcia et al. 2014b); no se toma en cuenta la
presencia de Marmosa regina (AMNH-M-31533)
para la cordillera Central (Gardner y Creighton 2008).

Por ultimo, se sigue a Ochoa et al. (1995), en
el criterio de distribucién geografica (amplia o
restringida) pero con las siguientes modificaciones:
se define a una especie con amplia distribucion
geografica en Venezuela, si su presencia abarca mas
de dos biorregiones al norte del rio Orinoco e incluye
al menos una biorregion al sur de este rio. Para el caso
de estar restringida, si sdlo se ha registrado en dos
biorregiones o en s6lo una en cualquiera de los dos
lados del rio Orinoco (norte y sur).

Resultados

En el Anexo 2 se muestra el total de marsupiales,
comadrejas musarafias andinas y musarafias para
Venezuela. Segun la lista que se presenta se confirman
33 especies en el orden Didelphimorphia, una especie
de Paucituberculata y seis de Eulipotyphla. De igual
manera, se aprecia que un alto nimero de las especies
estudiadas (89 %), estan dentro de las APE evaluadas.

Tres especies de marsupiales no cuentan con registros
en alguna APE (Marmosa lepida, Monodelphis
adusta y Gracilinanus sp.). Tampoco existen registros
para la Unica especie de comadreja musarana andina
(Caenolestes fuliginosus) y para una musarafa
(Cryptotis tamensis).
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Se identificaron cinco especies (11 % del total) en
dos categorias de amenazas: Cryptotis aroensis, C.
venezuelensis (En Peligro) y Marmosops ojastii,
Caenolestes fuliginosus y C. meridensis (Vulnerable).
En las APE se encuentran las cuatro especies tanto
de marsupiales como de musarafas senaladas hasta
ahora como endémicas de Venezuela (Anexo 2).

En cuanto a la presencia de las diferentes especies en
las APE, los resultados fueron los siguientes: 5 % estan
presentes en todas las Areas de Proteccion Estricta
(Marmosa robinsoni y Didelphis marsupialis),
20 % se encuentran so6lo en Parques Nacionales
y Monumentos Naturales (Caluromys lanatus,
C. trinitatis, Marmosa demerarae, Monodelphis
brevicaudata, M. palliolata, Didelphis imperfecta,
Marmosops carri y M. ojastii) y 60 % se distribuyen
en por lo menos una de las tres figuras (Anexo 2).

En el Anexo 3, se observa la riqueza de especies de
los grupos evaluados para cada una de las APE en
las nueve biorregiones definidas en este trabajo. Los
Parques Nacionales Canaima, Duida-Marahuaca,
Yurubi, Henri Pittier, Perija, Sierra de la Culata,
Jaua-Sarisarifiama y Guatopo obtuvieron el mas alto
numero de registros de las especies evaluadas (entre
ochoy 12). Los Monumentos Naturales Pico Codazzi,
Juan German Roscio y Autana obtuvieron entre tres y
cuatro. Por ultimo, los Refugios de Fauna Silvestre
Laguna Boca de Cafio, Ciénaga de los Olivitos y de la
Tortuga Arrau poseen al menos un registro.

Discusion

De los grupos evaluados se desprenden varios
aspectos que deberian tenerse en cuenta para
alcanzar objetivos de conservaciéon a mediano y
largo plazo. El analisis se describe a continuacion.
Considerando sdlo el listado taxondmico en cada una
de las APE, los marsupiales indudablemente son el
grupo mejor representado y en este aspecto las APE
(especialmente los parques nacionales) pudieran
estar funcionando como lugares de proteccion
para el grupo. Sin embargo, este argumento esta
condicionado por variables no tomadas en cuenta
en este trabajo que se relacionan con el esfuerzo
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de muestreo entre cada una de las areas, superficies
de cada una de éstas, tipos de habitats entre otros
atributos.

Aunque la mayoria de los taxones del orden
Didelphimorphia estan presentes en mas de un area
protegida (e. g., Marmosa murina, M. robinsoni, M.
demerarae, Monodelphis brevicaudata, Didelphis
marsupialis, Marmosops carri), existen pocos
estudios ecoldgicos y poblacionales prolongados
en esas areas (e. g., O’Connell 1979, Garcia et al.
2013), lo que implica que no existe conocimiento de
cuales pueden ser las amenazas reales o los riesgos
potenciales de esas especies por diferentes factores
de origen natural como competencia, depredacion,
disponibilidad de recursos, etc., que pudieran derivar
en reducciones poblacionales. Hay que destacar que
el fuerte de la informacidn de este grupo en las APE
proviene de inventarios zoologicos realizados con
fines de colectas para museos y estudios posteriores
de taxonomia y sistematica (e. g., Handley 1976).
Esto toma atn mas valor si se mira con detalle a
aquellas especies restringidas a una APE, o a una
biorregion en particular y que carecen de informacion
(e. g., Marmosa xerophila, M. waterhousei,
Marmosops pakaraimae, M. pihneiroi, Lutreolina
crassicaudata y Philander deltae); hasta qué punto
se sabe si su sobrevivencia puede estar condicionada
por otros factores no asociados con la fragmentacion
o destruccion de los habitats, como por ejemplo, el
cambio climatico que puede influir en los patrones
de precipitacion, temperatura y por ende, afectar la
reproduccion de vertebrados (Hawkins et al. 2003).

Otro aspecto a revisar es el estado de conservacion
de algunas especies pertenecientes a los tres grupos
evaluados; un ejemplo lo representa Caenolestes
fuliginosus (considerada en niveles criticos de
conservacion en Venezuela; Rodriguez et al. 2015),
la cual carece de registros en areas pertenecientes
a los parques nacionales o monumentos naturales
adyacentes a su distribucion geografica (Handley
1976, Soriano et al. 1999). Poco o nada se sabe
sobre la ecologia de esa especie y los registros tienen
que ver, igualmente con distribucion geografica y
taxonomia (Handley 1976, Soriano et al. 1999).
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Otros taxones de interés de conservacion no incluidos
en las APE actuales son Monodelphis adusta,
Marmosa lepida y C. tamensis. Las tres especies
pueden ser consideradas como raras y restringidas a
habitats particulares, segun registros de colectas en
museos y literatura; en este caso, a la Cordillera de
Mérida (Monodelphis adusta; Soriano et al. 1999), a
los bosques humedos de tierras bajas de la Guayana
venezolana (M. lepida; Ochoa et al. 2009) y a los
bosques nublados en asociacion con paramos en el
Macizo del Tama (C. tamensis; Woodman 2002).

La alta representatividad de la mayoria de las especies
evaluadas presentes en las APE de Venezuela puede
ser visto como un ejemplo de proteccion de los grupos
seleccionados (particularmente marsupiales); sin
embargo, no solo lariqueza debe ser considerada como
un indicador de niveles estables de conservacion, sino
que también hay que tomar en cuenta otros parametros
ecoldgicos y poblacionales como la competencia intra
e interespecifica, amplitud en el aprovechamiento de
recursos, depredacion, entre otros, que permitan una
mayor interpretacion de las dinamicas en cada uno de
esos ecosistemas (Chape et al. 2005).

Aunque Venezuela se encuentra ubicada dentro de
los diez paises con mayor diversidad del Planeta
(Aguilera et al. 2003) y que posee uno de los sistemas
mas extensos de areas naturales protegidas de América
Latina (Bevilacqua et al. 2006, Guerrero y Tovar
2011), es indudable que atn existen desafios por
resolver en cuanto a la proteccion de la fauna silvestre
presente en todo el territorio nacional (Rodriguez y
Rojas-Suarez 1998, Rodriguez et al. 2015).

Aligual como se ha sugerido en estudios que evaluaron
la efectividad de las areas protegidas en Venezuela
sobre algun grupo de vertebrados (Rodriguez y Rojas-
Suarez 1995, Sanz 2007), en el presente trabajo se
cree que es necesario revisar con mas detalle el plan
de ordenamiento territorial venezolano; establecer
posibles areas que sirvan como corredores bioldgicos
y nuevas figuras dentro de algunas de las categorias
de las APE para aquellas especies o regiones que
ameritan proteccion de la biota autdctona.
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Conclusiones

Las Areas de Proteccion Estricta en Venezuela sin
duda garantizan la proteccion y posible conservacion
de la diversidad bioldgica que albergan. Sin embargo,
se deben orientar esfuerzos por parte de los organismos
encargados (gobierno, universidades, centros de
investigaciones, etc.), que contemplen, entre otros
aspectos, la asignacion de recursos econdmicos para
la vigilancia y control, capacitacion de personal e
investigaciones basicas como un primer paso que
permita generar planes de proteccidn, manejo y
conservacion, en conjunto con las comunidades
asociadas con éstas.
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Anexo 1. Areas de Proteccion Estricta en Venezuela para la cual se cuenta con informacién de mamiferos agrupados en los
ordenes Didelphimorphia, Paucituberculata y Eulipotyphla. Se sefiala la fuente que se utilizd para elaborar las listas y los
acronimos de las instituciones estan descritos en la seccion de Material y métodos.

Pt=Parima-Tapirapecé (EBRG, MHNLS, MBUCYV, Ojasti et al. 1992, Pérez-Hernandez et al. 1994, Brown
2004); Sn=Serrania La Neblina (EBRG, MBUCV, AMNH, NMNH, Sanchez-Hernandez y Ochoa s/f, Gardner
1988, Pérez-Hernandez et al. 1994, Brown 2004); Dm=Duida-Marahuaca (EBRG, MHNLS, CVULA,
AMNH, NMNH, Sanchez-Hernandez y Ochoa-G s/f, Handley 1976, Guerrero et al. 1989, Pérez-Hernandez et
al. 1994, Ventura et al. 1998, Brown 2004, Rossi 2005); Yp=Yapacana (EBRG, Sanchez-Hernandez y Ochoa
s/f); Js=Jaua-Sarisarifiama (EBRG, Ochoa 1985, Pérez-Hernandez et al. 1994, Ventura et al. 1998, Ochoa et
al. 2009); Ca=Canaima (EBRG, MHNLS, AMNH, NMNH, Ochoa y Gorzula 1992, Ochoa et al. 1993, Pérez-
Hernandez et al. 1994, Brown 2004, Lew et al. 2009, Rossi et al. 2010, MARN 2012, Voss et al. 2013, Garcia
et al. 2014b); Au= Cerro Autana (EBRG), Vi=Cerro Vinilla (EBRG); Yav=Cerro Yavi (EBRG); Gn=Cerro
Guanay (EBRG); Ma=Mariusa (EBRG, MHNLS, Ochoa et al. 2005, Rivas et al. 2008); Pa=Peninsula de Paria
(EBRG, MHNLS, Pérez-Hernandez et al. 1994, Bisbal 1998); Cc=Cinaruco-Capanaparo (NMNH, Handley
1976); Msj=Morros de San Juan (NMNH, Handley 1976); Tar=Tortuga Arrau (MARN 2007); Ech=Esteros de
Chiriguare (EBRG, Pérez-Hernandez et al. 1994, Lopez-Fuster et al. 2000, Brown 2004); Gee=General Cruz
Carrillo “Paramos de Guaramacal” (MHNLS, CVULA, Soriano et al. 1990, Pérez-Hernandez et al. 1994,
Woodman 2002, Quiroga-Carmona 2011, Quiroga-Carmona y Donascimiento 2016); Sne=Sierra Nevada
(EBRG, MHNLS, CVULA, NMNH, VertNet, Handley 1976, Pérez-Hernandez et al. 1994, Soriano et al.
1999, Woodman 2002, Brown 2004, Quiroga-Carmona 2011, Quiroga-Carmona y Molinari 2012); Cu=Sierra
de La Culata (MHNLS, MBUCYV, NMNH, VertNet, Handley 1976, Pérez-Hernandez et al. 1994, Woodman
2002, Brown 2004, Quiroga-Carmona y Molinari 2012); Jpp=Juan Pablo Pefialoza “Batallon y La Negra”
(CVULA, Pérez-Hernandez et al. 1994, Ventura et al. 2002); Yc=Yacambu (MBUCV, CVULA, Boher 1986,
Pérez-Hernandez et al. 1994, Brown 2004); Di=Dinira (EBRG, MHNLS, MARN 2006, Quiroga-Carmona y
Donascimiento 2016); Pe= Perija (MHNLS, CVULA, NMNH, Méndez 1953, Handley 1976, Viloria y Calchi
La C. 1993, Pérez-Hernandez et al. 1994, Ventura et al. 1998, Woodman 2002, Brown 2004, Woodman y
Péfaur 2008, Prieto-Torres et al. 2008, 2011, Quiroga-Carmona y Woodman 2015); Ta=Paramo El Tama
(MHNLS, Anduze 1956, Pérez-Hernandez et al. 1994, Ventura et al. 2002, Brown 2004); Jef=Juan Crisdstomo
Falcén “Sierra de San Luis” (EBRG, MHNLS, AMNH, MARN 2003, Anderson et al. 2012, Gutiérrez et al.
2014); Csa=Cerro Santa Ana (EBRG, AMNH, NMNH, Handley 1976, Bisbal 1995, Pérez-Hernandez et al.
1994, Brown 2004, Rossi et al. 2010, Anderson et al. 2012, Gutiérrez et al. 2014); Lbc=Laguna Boca de
Caiio (Bisbal 2001); Cua=Cuare (MBUCYV); Clo=Ciénagas de los Olivitos (EBRG, MARN 1999); Cec=Cerro
Copey-Jovito Villalba (MHNLS, Musso 1962, Pérez-Hernandez et al. 1994, Lopez-Fuster et al. 2000, Brown
2004); Cmg=Cerro Matasite y Guayamuri (MHNLS, Musso 1962, Pérez-Hernandez et al. 1994, Lopez-Fuster
et al. 2000, Brown 2004); Hp=Henri Pittier (EBRG, MHNLS, MBUCYV, CVULA, AMNH, NMNH, Handley
1976, Fernandez-Badillo y Ulloa 1990, Pérez-Hernandez et al. 1994, Brown 2004, Rossi et al. 2010, Garcia
et al. 2014b); Yu=Yurubi (EBRG, MZUC, Garcia et al. 2012, 2013, 2014b); Gtp=Guatopo (EBRG, MHNLS,
MBUCYV, NMNH, Handley 1976, O’Connell 1979, Pérez-Hernandez et al. 1994, Ochoa et al. 1995, Brown
2004); Wr=Waraira Repano (EBRG, MHNLS, MBUCV, AMNH, NMNH, Handley 1976, Pérez-Hernandez
et al. 1994, Ventura et al. 1998, Brown 2004, Rivas y Salcedo 2006); Ms=Miguel José Sanz “San Esteban”
(EBRG, MHNLS, AMNH, Anduze 1956, Pérez-Hernandez et al. 1994, Ventura et al. 1998, Brown 2004, Rossi
etal. 2010); Co=Pico Codazzi (EBRG, Quiroga-Carmona 2011, Quiroga-Carmona 2013, Garcia et al. 2014b);
Jgr=Juan German Roscio “Cerro Platillon”(EBRG, MARN 2009).
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Anexo 3. Riqueza de especies de marsupiales (Didelphimorphia) y musarafias (Eulipotyphla) en las APE de Venezuela. La
informacion esta ordenada de mayor a menor numero de especies en cada una de las APE.

APE Nl’lmerf) de Nl’m}erf) de Esl?ecies en libro Superficie
especies endémicas rojo venezolano (km?)
Cordillera Central
PN Yurubi 10 1 1 236,70
PN Henri Pittier 9 1 1 1078,00
PN Guatopo 8 0 0 1224,64
PN Waraira Repano 7 0 0 819,00
PN Miguel José Sanz (San Esteban) 5 0 0 435,00
MN Pico Codazzi 4 2 2 118,50
ﬁ/([,)ll\ll”]uan Germén Roscio “Cerro Plati- 3 0 0 80,00
Cordillera Oriental
PN Peninsula de Paria 5 0 0 375,00
Sistemas de colinas Lara-Falcén
SP:; ]]11121111}’Crisést0m0 Falcon “Sierra de 6 ] 0 200,00
MN Cerro Santa Ana 1 0 0 19,00
RFS Laguna Boca de Caifio 1 0 1 4,53
RES Cuare 1 0 0 118,53
Andes
PN Perija 9 0 0 2952,88
PN Sierra de La Culata 9 2 1 2004,00
PN Sierra Nevada 8 2 1 2764,46
PN Dinira 5 2 0 453,28
gll\lla?aenrlzléaall”Cruz Carrillo “Paramos de 4 ] 0 210,00
PN Yacambu 3 1 0 269,16
PN Paramo El Tama 3 0 0 1390,00
PN General Juan Pablo Pefnaloza y de los 1 0 0 752,00

paramos Batallon y la Negra”
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Cont. Anexo 3. Riqueza de especies de marsupiales (Didelphimorphia) y musarafias (Eulipotyphla) en las APE de Venezuela.
La informacion esta ordenada de mayor a menor numero de especies en cada una de las APE.

APE Nﬁmerf) de NL'm}erf) de Esl?ecies en libro Superficie
especies endémicas rojo venezolano (km?)
Depresion del Lago de Maracaibo
REFS Ciénaga de los Olivitos 1 0 0 222,04
Guayana
PN Canaima 13 1 0 30000,00
PN Duida-Marahuaca 11 1 0 2100,00
PN Serranfa La Neblina 9 0 0 13600,00
PN Jaua-Sarisarifnama 8 1 0 3300,00
Sexvnia Toirpecsy 4 : : SIS
PN Yapacana 5 0 0 3200,00
MN Cerro Autana 3 0 0 10,69
MN Cerro Guanay 2 0 0 0,12
MN Cerro Vinilla 1 0 0 26,98
MN Cerro Yavi 1 0 0 89,02
Delta del rio Orinoco
PN Mariusa “Delta del Orinoco” 5 1 0 3310,00
Llanos
PN Cinaruco-Capanaparo 1 0 0 5843,68
MN Morros de San Juan 1 0 0 27,75
RFS de la Tortuga Arrau 1 0 0 174,31
REFS Esteros de Chiriguare 1 0 0 320,00
Insular
PN Cerro Copey-Jdvito Villaba 1 0 0 71,30
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La integridad bioldgica como herramienta de valoracion
cuantitativa del estado de conservacion del bosque seco en
Colombia

Biological integrity as a tool for quantitative assessment of the conservation status
of dry forest in Colombia

Wilmar Bolivar-Garcia, Alan Giraldo y Angela M. Gonzalez-Colorado

Resumen

El bosque seco tropical es un ecosistema criticamente amenazado en Colombia y se requiere incrementar el
conocimiento sobre su dinamica, funcionamiento y salud, con el proposito de delinear estrategias de manejo
para su conservacion. En este trabajo se utilizo el Indice de Integridad Biolégica (IIB) como herramienta
analitica para establecer el estado de conservacion de los fragmentos de bosque seco y ecosistemas naturales
transformados en una localidad del valle medio del rio Magdalena, Colombia. Se construy6 un IIB de
ocho niveles considerando atributos de composicion, estructura y funcidén del ecosistema, asi como de
biodiversidad y conectividad. En el area de estudio se registraron 615 especies de flora y fauna, de las
cuales 10 se encuentran catalogadas en algtin nivel de amenaza por la UICN. De acuerdo con el I1IB, la zona
de bosque fue clasificada como hébitat en estado regular, mientras que la zona silvopastoril sin manejo fue
catalogada como habitat en estado critico y la zona de mineria como habitat en estado pobre. En conclusion,
los grupos taxonomicos seleccionados representaron adecuadamente el grado de perturbacion local y el 1IB
establecido podria ser utilizado como herramienta de analisis del estado de conservacion de los fragmentos
de bosque seco en Colombia.

Palabras clave. Bosque Tropical. Conectividad. Ecologia del paisaje. Valle del Magdalena. Vulnerabilidad.

Abstract

Tropical dry forest is a critically endangered ecosystem in Colombia and more information is required about
its dynamics, functioning and health to create effective management strategies for conservation. In this
study, we use the index of biological integrity as an analytical tool to establish the conservation status of dry
forest fragments and transformed natural landscapes in the middle sector of the Magdalena River Valley. An
eight level index of biological integrity was established, associated with attributes of composition, structure
and ecosystem function, and biodiversity and connectivity within landscape units. 615 species of flora and
fauna were recorded in the study area, of which 10 are cataloged by IUCN in some level of threat. The
results of the IIB classify the fragment of dry forest as in fair condition, while the silvopastoril system
without management was listed as a critical habitat and the sector with mining activity was listed as a habitat
in poor condition. In conclusion, the ecological attributes of the selected taxonomic groups adequately
represented the degree of local disturbance and the IIB established could be used as a tool for analysis of the
conservation status of the dry forests fragments in Colombia.

Key words. Connectivity. Landscape. Magdalena Valley. Tropical Forest. Vulnerability.
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Introduccion

El bosque seco tropical en Colombia, con un total
de 720.000 hectareas en todo el pais, presenta un
alto grado de fragmentacion, correspondiendo las
coberturas boscosas existentes a pequefios relictos
en medio de matrices de otros usos. Incluso, en la
mayoria de las zonas del pais en donde persisten
coberturas de bosque seco, estas corresponden a
vegetacion riberefia con poca conectividad (Garcia
et al. 2014). Bajo este escenario, es necesario
incrementar los esfuerzos de investigacion no solo
para conocer la composicion de la flora y fauna
presente, sino establecer la dinamica, funcionamiento
y estado de conservacion de los fragmentos que aun
persisten (Vargas y Ramirez 2014).

Para este proposito, diferentes grupos bioldgicos
han sido propuestos como indicadores de cambios
en la calidad e integridad bioldgica de un héabitat y,
por ende, han sido utilizados como elementos para
determinar el cambio en la estructura y funcion de
los ecosistemas (Welsh y Ollivier 1998, Carignan
y Villard 2002, Savilaakso et al. 2015). Entre los
grupos taxonomicos que tradicionalmente han sido
utilizados como indicadores bioldgicos se destacan
las plantas, escarabajos estercoleros, invertebrados
bentonicos, mariposas diurnas, anfibios, peces, aves
y mamiferos (Carignan y Villard 2002). Sin embargo,
generalmente se realiza el seguimiento temporal de
una sola especie o grupo taxonémico como elemento
indicador, por lo que el resultado obtenido solamente
representard las condiciones del entorno asociadas al
estrecho margen de elementos ecoldgicos utilizados
por el indicador bioldgico seleccionado en un
determinado habitat (Landres et al. 1988, Medellin et
al. 2000, Bryce et al. 2002, Medeiros y Torezan 2013,
Oliveira-Junior et al. 2015).

De acuerdo con Simberloff (1998) y Dale y Bayeler
(2001) el uso de una sola especie o grupo taxondmico
como indicador bioldégico no permite generar la
informacién técnica que se requiere para interpretar
la dindmica o la respuesta de un ecosistema completo.
Por esta razon, ha sido propuesto el uso de manera

La integridad biologica como herramienta de valoracion cuantitativa

del estado de conservacion del bosque seco en Colombia

simultanea de un mayor numero de especies indica-
doras en las investigaciones de integridad biologica
y estado de conservacion de los ecosistemas, de tal
manera que se pueda fortalecer las estrategias de
gestion de una localidad (Carignan y Villard 2002,
Jorgensen et al. 2010, Lindenmayer y Likens 2011).

La formulacion de indicadores de integridad biolo-
gica o del cambio de las condiciones de calidad de
los ecosistemas basados en ensambles de grupos
biologicos en coberturas naturales y transformadas ha
sido impulsado desde el afio 2005 por la Evaluacion
de Ecosistemas del Milenio (EEM) (Welsh y Ollivier
1998, Simon et al. 2000, Borja et al. 2008, Vélez-
Restrepo y Gomez-Sal 2008, Cordoba-Avalos et al.
2009). Estas investigaciones han prestado atencion a
los ecosistemas humanizados y a la particularidad de
que algunos de ellos hayan logrado un nivel notable
de autonomia ecoldgica, compatible con valores natu-
rales y con la prestacion continua de servicios para
el bienestar humano (Vélez-Restrepo y Goémez-
Sal 2008). Sin embargo, estos indicadores han
sido generados con ¢éxito principalmente para
ecosistemas o regiones en las que el conocimiento de
los aspectos biologicos y ecologicos de las especies
presentes es amplio.

En términos generales, la construccion y formulacion
de un Indice de Integridad Biologica (IIB) se basa en
supuestos y evidencias que exponen la interaccion
entre la actividad humana y los atributos biologicos de
un sitio, los cuales se obtienen a través del monitoreo y
analisis espacio-temporal de la interaccion (Cordoba-
Avalos et al. 2009). Es a partir de la informacién
suministrada por estos analisis, que los [IBs miden
la proporcion en la cual la biota se ha desviado de
un estado poco o nada intervenido por los humanos
o desde un sistema menos alterado. Por lo tanto, las
actividades humanas se convierten en un elemento
importante del proceso de medicion, lo que abre
nuevas perspectivas para el analisis de integridad en
los ecosistemas naturales (Vélez-Restrepo y Gomez-
Sal 2008).
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En este trabajo, se presentan los resultados de la
implementacion de un analisis de integridad biolo-
gica para un fragmento de bosque seco tropical del
Magdalena medio colombiano, considerando el com-
ponente vegetal, diferentes grupos biologicos de
vertebrados y las actividades humanas que se han
desarrollado en la localidad. Se propone utilizar
esta aproximacion como herramienta préctica para
establecer una medida cuantitativa del estado de
conservacion de los remanentes bosque seco en
Colombia, de tal manera que se pueda consolidar una
medida unificada de integridad que permita priorizar
las acciones de conservacion.

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se desarrollo enun area de 413 ha, en predios
de la hacienda La Espaiola, entre los municipios de
La Dorada y Victoria en el departamento de Caldas,
Colombia (5°22°2,6°’N-74°47°36,60, 255 m s.n.m.),
que de acuerdo con Espinal y Montenegro (1963),

Antioquia

~

Hacienda E

La Espadola =

® =

=

B

=

=

=

r

=

Risaralda Nt

ZB: zona de bosque
ZM: zona de mineria
Z.5: zona silvopastoril sin manejo

Bolivar-Garcia et al.

corresponde a la zona de vida Bosque seco tropical
(bs-T) del valle del rio Magdalena (Figura 1).
La temperatura ambiente durante el afio varia entre
26,8 °C (octubre) y 28,3 °C (agosto). La precipitacion
es de tipo bimodal, con maximos registros en abril
(230 mm) y octubre (310 mm/mes), y dos periodos
de menor precipitacion en enero (56 mm/mes)
y julio (80 mm/mes) (http://en.climate-data.org/
location/190076/). La fuente principal de agua en la
zona de estudio es el rio Purnio, el cual nace en las
inmediaciones de La Victoria (Caldas) y desemboca
después de 35 km de recorrido en el rio Magdalena,
cerca de La Dorada (Caldas) (Corpocaldas 2001).

Para realizar el analisis de integridad bioldgica se
diferenciaron tres unidades de paisaje en la zona
de estudio: una zona boscosa (ZB), una zona con
actividad minera (ZM) y una zona silvopastoril sin
manejo (ZS) (Figura 2). Las condiciones floristicas y
ambientales en las unidades de paisaje seleccionadas,
durante el periodo en el que se realizd el presente
estudio, estan descritas ampliamente en Vargas-

Figura 1. Ubicacion de la hacienda La Espafiola en el departamento de Caldas, indicando la posicion de las tres
unidades de paisaje establecidas en la zona de estudio. Fuente Google Earth Pro ®. Imagen: CNES/Astrium.
Fecha: febrero 15 de 2016. Altura: 3 km. Imagen centrada en 5° 22°21,.34” N — 74° 47° 37,777” W.
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Figura 2. Panoramica de las unidades de paisaje
establecidas en la Hacienda La Espafiola para el desarrollo
del estudio de integridad bioldgica. A) Zona de bosque
(ZB). B) Zona silvopastoril sin manejo (ZS). C) Zona de
mineria (ZM).

La integridad biologica como herramienta de valoracion cuantitativa

del estado de conservacion del bosque seco en Colombia

Figueroa et al. (2016). En términos generales la zona
boscosa (ZB) present6 vegetacion arborea y arbustiva
con sitios de sotobosque parcialmente formado,
hasta sitios con ausencia de un dosel y presencia de
herbaceas heliofitas. En esta zona se identificaron
varios cursos de agua que desembocan al rio Purnio,
siendo la temperatura media del aire de 29,3 °C, el
porcentaje de humedad relativa medio de 74,0 % y
la humedad media del suelo de 17,63 %. En la zona
de actividad minera (ZM) el suelo estuvo totalmente
desprovisto de vegetacion, aunque en algunas
carcavas y bordes de caminos se ha desarrollado
vegetacion tipo arbustiva combinada con arboles de
porte bajo amedio y algunos arboles aislados de porte
alto, de crecimiento rapido. Ademads, se encontraron
crecimientos de pastizales inundables
y pequeios cuerpos de agua que son utilizadas

algunos

como piscinas de sedimentacion en el proceso de
extraccion del material de arrastre. En esta zona
la temperatura media del aire fue de 32,13 °C, el
porcentaje de humedad relativa media fue de 67,0 %
y el porcentaje de humedad media del suelo fue del
15,6 %. La zona silvopastoril sin manejo (ZS) estuvo
conformada por un cultivo de palma de vino (Attalea
butyracea, Arecaceae) aparentemente abandonado,
mezclado con sitios de rastrojos bajos y altos de
especies en su mayoria pioneras, y pequefios parches
de bosque, con colonizacidn invasiva de varias lianas
de las familias Bignoniaceae y Sapindaceae. En
esta zona la temperatura media fue de 31,35 °C, el
porcentaje medio de humedad relativa fue de 73,2 %
y la humedad media del suelo fue del 16,0 %.

Métodos de campo

Se realizaron cuatro jornadas de muestreo biologico
considerando los periodos de precipitacion descritos
para la zona, con el propdsito de incluir en la
informacion bioldgica posibles variaciones asociadas
a las condiciones climaticas locales. Se realizaron
dos jornadas de muestreo durante un periodo de alta
precipitacion (abril y mayo 2014) y dos jornadas de
muestreo durante un periodo de menor precipitacion
(julio y agosto 2014). Cada jornada de muestreo tuvo
una duracion de 10 dias, durante las cuales se realizo
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en cada unidad de paisaje un inventario floristico,
se establecio el porcentaje de cobertura vegetal y se
realizaron registros estandarizados de abundancia de
peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos siguiendo
técnicas estandar de muestreo.

El inventario floristico incluyd arboles, arbustos,
lianas, y hierbas (incluyendo bejucos y hierbas
acuaticas). Se sigui6 el método propuesto por Gentry
(1982) con la modificacion propuestas por Villarreal
et al. (2004), realizando 20 trayectos de 50 x 2
m distribuidos al azar en cada una de las unidades
de paisaje. En el caso de las especies lefiosas, se
registraron todos los individuos con un diadmetro a la
altura del pecho (DAP) minimo de 1 cm medido a 1,3
m desde la superficie del suelo. Se registro la altura
total y el habito de crecimiento para cada individuo.
Para el muestreo de las hierbas terrestres se ubicaron
cinco cuadrantes de 1 m? cada 10 m dentro de cada
trayecto y establecio el porcentaje de cobertura de
cada especie vegetal tomando el trayecto como
unidad de referencia.

Para realizar el muestreo de peces se utilizo el método
de pesca eléctrica (modificado de Zamora et al. 2009)
en las zonas donde la profundidad del cuerpo de agua
fue menor a 1 m. Cuando la profundidad fue mayor
a 1 m se utilizaron artes de pesca complementarias
como chinchorro, atarraya, trasmallo y anzuelos.
Los puntos de muestreo se ubicaron a lo largo del
paso del rio Purnio por el area de estudio, ademas en
quebradas que drenan sus aguas al rio y lagunas de
sedimentacion formadas en la zona de extraccion de
material de arrastre. La pesca eléctrica se realizd en
10 tramos de 100 m de longitud trazado sobre el cauce
del rio o quebrada, empezando desde la zona baja y
haciendo el recorrido corriente arriba. El método de
captura se estandarizo realizando faenas de 10 minutos
al cabo de los cuales se detenia la electropesca para
revisar la nasa y sacar los individuos capturados.
Se realizaron tantas faenas como fueron necesarias
hasta completar el recorrido de la distancia trazada
y, luego, se relaciond con el tiempo total empleado.
Para la pesca con chinchorro en lagunas y pozos se
realizd un arrastre con una red de 4 m de largo, 1,5
m de alto y ojo de malla de 5 mm, se hicieron tres
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arrastres por laguna o pozo. El muestreo con atarraya
fue estandarizado a 10 lances por pozo, los anzuelos
fueron estandarizados a 3 horas de pesca con anzuelo,
por tres anzuelos en cada pozo. El trasmallo fue usado
solo en tres pozos donde se dejé por 4 horas durante
la noche.

Para el muestreo de anfibios y reptiles se realizaron
trayectos limitados por distancia y tiempo, y se
utilizaron trampas de caida y trampas cangrejeras.
Los trayectos recorridos tuvieron una longitud de 300
m y un ancho de deteccion de 5 m. Se realizaron los
recorridos en jornadas diurnas y nocturnas usando el
método de relevamiento por encuentro visual (VES),
abarcando asi un area de 1.500 m? entre las 08:00
y 12:00 y las 18:00 a 22:00 horas. EI método de
trampas de caida consistioé en combinar dos tipos de
trampas en un solo montaje. Se usaron tres baldes de
plastico de 74 | enterrados en el suelo en linea recta
con la boca hacia la superficie en intervalos de 7,5 m.
En el espacio disponible entre cada balde, se instalo
un cercado con tela con una longitud total de 15 m,
la cual pasaba encima del area abierta de cada balde
cumpliendo la funcién de barrera para direccionar los
individuos en su desplazamiento hacia las trampas
de caida. En cada unidad de paisaje se realiz6 el
montaje de sistema de trampa de caida, el cual fue
abierto entre las 08:00 y 12:00 y las 18:00 a 22:00
horas. Ademas, se ubicaron 13 trampas cangrejeras
para la captura de tortugas en los charcos presentes
en las diferentes unidades de paisaje, cebadas con
una mezcla de atin y sardinas, siendo remplazado
cada 12 horas.

Para realizar el registro de aves, se usé el método
de trayectos por puntos, definiendo de seis a ocho
puntos de observacion de aves con un radio de 30
metros y una distancia minima de 80 metros entre
ellos. Los registros visuales se complementaron
con registros visuales de oportunidad y registros
auditivos realizados durante 10 a 20 minutos en cada
dia de observacion. Ademas, se instalaron ocho redes
de niebla de 12 x 2,5 m cada una, por unidad de
paisaje para realizar la captura de especies de dificil
observacion. Las redes fueron abiertas entre las 6:00
y las 10:00 horas y las 16:00 y 18:00 horas.
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El muestreo de mamiferos incluyo el uso de redes de
niebla, trampas camara, trampas Sherman, trampas
Havaharth, observacion de rastros y busqueda directa
de individuos. Para el muestreo con redes de niebla
se utilizaron diez redes de 12 x 2,5 m cada una,
estas redes se ubicaron en lugares apropiados para
la captura de murcié¢lagos, como claros de bosque,
sotobosque, senderos y cruce de rios (Pérez-Torres
2000). Las redes permanecieron abiertas desde las
18:00 hasta las 24:00 horas y fueron revisadas cada
hora. Se instalaron tres trampas camara durante
36 dias efectivos. Cada estacion de trampa camara
estuvo compuesta por una camara ubicada sobre un
arbol a una altura promedio de 50 cm, las estaciones
fueron distribuidas a lo largo de caminos dentro de
la vegetacion entre 1 y 3 km de senda, esta distancia
en cada unidad de paisaje dependioé de la cobertura,
igualmente en todos los casos las estaciones fueron
espaciadas garantizando la independencia de los
registros.

Se dispusieron 48 trampas Sherman (10 x 10 x 30 cm)
y 20 trampas Havahart en cada unidad de paisaje, a lo
largo de un trayecto de 600 m en donde, cada 30 m se
instald una estacion de trampeo compuesta por una
trampa Havahart y una o dos trampas Sherman. Las
trampas fueron instaladas en microhabitats a nivel
del suelo, como bases de troncos en descomposicion,
troncos huecos, arboles caidos, entre hojarasca,
matorrales, grietas y cerca de cursos de agua; y se
cebd con cebo dulce y salado cada 24 horas. Para
registrar especies de mamiferos elusivos, se realizaron
jornadas de busqueda intensiva de huellas y rastros a
lo largo de los caminos de movilizacidn identificados
en cada unidad de paisaje. También se registraron
todas las evidencias de alimentacion o de actividad
que permitan establecer la presencia de alguna
especie de mamifero, tales como madrigueras, pelos,
espinas, cadaveres, huellas, entre otras, siguiendo
un protocolo estandarizado a partir de las técnicas
descritas por Conroy (1996) y Sanchez et al. (2004).

Para cuantificar la representatividad de los muestreos
biologicos, se calcularon los estimadores no
paramétricos de riqueza de especies de Jackknife
1 para cada grupo taxonémico y se establecid el
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porcentaje de riqueza registrada por el esfuerzo de
muestreo en funcion del nimero total de especies
establecido con los estimadores. Cuando el
porcentaje de representatividad fue superior al 80 %
se considerd que el esfuerzo de muestreo realizado
representd adecuadamente la riqueza de especies
del grupo taxonomico. De acuerdo con Gotelli y
Colwell (2011) y Chao y Chiu (2016), el estimador
de Jackknife de primer orden, es apropiado para
establecer la riqueza potencial de especies en una
localidad cuando se realiza un adecuado esfuerzo de
muestreo.

Analisis de Integridad Biologica

Se construyé una matriz de importancia para
realizar el analisis y la valoraciéon de los indicadores
biologicos establecidos para cada unidad del paisaje.
Para este proposito se tuvo en cuenta informacion
primaria generada durante el esfuerzo de muestreo e
informacion secundaria relacionada con los diferentes
grupos taxonémicos utilizados. Béasicamente los
indicadores responden a tres atributos principales:
composicion, estructura y funcion, con base en los
cuales se definen los valores de estado que alimentara
el analisis de integridad biologica.

Se establecieron los valores de estado para la riqueza
de especies con base en la representatividad (Tabla 1),
el nimero de habitats usados por una especie (Tabla
2), la abundancia de individuos de cada especie
(Tabla 3), grado de vulnerabilidad de especies con
referencia a las categorias de amenaza establecidas
por la UICN (Tabla 4) y la exigencia primaria de
habitat (Tabla 5). Para incorporar en el analisis
de integridad informacion relacionada sobre la
estructura y funcionalidad espacio-temporal del area
de estudio, se utilizaron los indicadores propuestos
por Zambrano et al. (2003), a partir del numero de
fragmentos (Tabla 6), area nticleo efectiva (Tabla 7) y
conectividad entre fragmentos (Tabla 8), establecidos
a partir del analisis de la cartografia de cobertura de
tierras de la zona a escala 1:50.000 proporcionada
por la Corporacion Autonoma Regional de Caldas,
utilizando la herramienta computacional Fragstats
3.3® (McGarigal et al. 2002).
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Tabla 1. Valores de estado para el nivel riqueza de especies en la matriz de valoracion.

Grupos bioldgicos al

Nivel en la matriz k
cual aplica

Categorias Valor

Alta representatividad, entre el 60 y 100%

de las especies registradas 3
Plantas
Mamiferos Moderada representatividad, entre el 40 y )
1 Anfibios 60 % de las especies registradas
Aves
Reptiles Baja representatividad, entre el 1 y 40 % de ]
Peces las especies registradas
Representatividad nula 0
Tabla 2. Valores de estado para el nivel habitat utilizado por las especies en la matriz de valoracion.
Nivel en la matriz Grupos blolo.glcos al Categorias Valor
cual aplica
Mas del 25 % de las especies exclusivas a un 4
tipo de habitat
Plantas
Mamiferos Mas del 25 % de las especies presentes en )
) Anfibios dos de los habitats
Aves
Reptiles Mas del 25 % de las especies presentes en ]
Peces los tres habitats
Ausencia 0
Tabla 3. Valores de estado para el nivel abundancia de individuos en la matriz de valoracion.
iol6ei
Nivel en la matriz Grupos bio 081cos al Categorias Valor
cual aplica
Al menos dos especies raras 4
Plantas
Mamiferos Menos del 50 % de las especies son
. 2
3 Anfibios abundantes
Aves
Reptiles Especies abundantes supera el 50 % 1
Peces
Ausencia 0
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Para definir la integridad bioldgica en la zona de
estudio se tomd como referencia los valores de
estado establecidos para cada indicador considerando
cada unidad de paisaje, y se valor6 con base en seis
categorias de calidad de habitat como: pobre (0 a 69),
estado critico (70 a 83), aceptable (84 a 97), regular
(98 a 111), buena (112 a 124) y muy buena (mayor a
125). Ademas, se cuantifico el aporte porcentual de
cada uno de los niveles de informacion que fueron
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utilizados en la valoracion de la integridad biologica
de cadaunidad de paisaje y el aporte para la valoracién
de la integridad biologica en la zona de estudio de
cada uno de los grupos taxondémicos utilizados como
indicador. Finalmente, se realizd un analisis de
componentes principales para identificar los niveles
de informacion que podrian generar diferencias en la
medida de integridad bioldgica entre las unidades de
paisaje que fueron delimitadas en la zona de estudio.

Tabla 4. Valores de estado para el nivel grado de vulnerabilidad de especies en la matriz de valoracion.

Grupos biologicos al

Nivel en la matriz . Categorias Valor
cual aplica
CR 6
EN 5
Plantas
Mamiferos VU 4
Anfibios
4 ) NT 3
Aves
Reptiles LC 2
Peces
DD o NA 1
Ausencia 0
Tabla 5. Valores de estado para el nivel exigencias primarias de habitat en la matriz de valoracion.
Nivel en la Grupos biologicos al ,
. P '8 Categorias Valor
matriz cual aplica
La mayor proporcion de especies endozoocoria 5
La mayor proporcion de especies ectozoocoria 4
Plantas La mayor proporcion de especies hidrocoria 3
La mayor proporcion de especies anemocoria 2
La mayor proporcion de especies autocooria 1
5

La mayor proporcidn de especies son carnivoros 5
La mayor proporcion de especies son frugivoros 4
Mamiferos La mayor proporcion de especies son nectarivoro 3
La mayor proporcion de especies son insectivoro 2
Otros 1
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Cont. Tabla 5. Valores de estado para el nivel exigencias primarias de habitat en la matriz de valoracion.

Nivel en la Grupos biologicos al

matriz cual aplica Categorias Valor
Modo reproductivo independiente de agua 4
Anfibios Modo reproductivo dependiente de agua lético 2
Modo reproductivo dependiente de agua lénticos 1
La mayor proporcion de especies son frugivoro 4
La mayor proporcion de especies son nectarivoro 3
Aves
La mayor proporcién de especies son insectivoro 2
Otros 1
Arboéreos 5
5 Semiacuatico 4
Reptiles Terrestre - arboreo 3
Fosoriales 2
Terrestre 1
Mas del 50 % de los individuos de las especies indica- 4
doras de buena calidad del agua
Entre el 25 y el 50 % de los individuos de las especies 5
p indicadoras de buena calidad del agua
eces

Menos del 25 % de los individuos de las especies indi- 1

cadoras de buena calidad del agua
Ausencia 0

Tabla 6. Valores de estado para el nivel numero de fragmentos en la matriz de valoracion.
Nivel en la matriz Habitat al cual aplica Categorias Valor
Entre 4 y 6 fragmentos 3
Zona Bosque Entre 2 y 4 fragmentos 2
6 Zona Minera

Zona Silvopastoril Entre 1 y 2 fragmentos 1
Ausencia 0
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Tabla 7. Valores de estado para el nivel area nticleo efectiva en la matriz de valoracion.

Nivel en la

. Habitat al cual aplica
matriz

Categorias Valor

Entre 48,7 y 73,1 ha de Area nticleo

efectiva 3
Zona Bosque Entre 24,4 y 48,7 ha de Area nticleo
. . 2
7 Zona Minera efectiva
Zona Silvopastoril , ] )
Entre 0 y 24,4 ha de Area nticleo efectiva 1
Ausencia 0
Tabla 8. Valores de estado para el nivel conectividad entre fragmentos en la matriz de valoracion.
Nivel en 1
tverenfa Habitat al cual aplica Categorias Valor
matriz
Entre 0y 39,6 m de distancia entre 3
fragmentos
Zona Bosque Entre 39;6 y 79,2 m de distancia entre )
8 Zona Minera ragmentos
Zona Silvopastoril Entre 79,2 y 118,8 m de distancia entre !
fragmentos
Ausencia 0
Resultados

Del area total de la zona de estudio, 313,8 ha
correspondieron a ZB, 56,6 ha a ZS y 43,2 ha a ZM.
Las ZB y ZM estan compuestas por un solo fragmento,
mientras que ZS la componen seis fragmentos, siendo
la mayor area nucleo efectiva la del ZB con 73,1 ha
y la distancia promedio entre los fragmentos de la ZS
de 118,8 m. Se registraron 615 especies en la zona
de estudio para los seis grupos bioldgicos evaluados
(listados de especies alojados en SIB Colombia, IPT
Valle: http://ipt.sibcolombia.net/valle/) (Figura 3).
Del total de especies registradas en la zona de estudio
el 51,2 % fueron plantas, mientras que el 25 % fueron
especies de aves. Los peces, anfibios, reptiles y
mamiferos presentaron un aporte porcentual menores

al 10 % del total de las especies registradas en la zona
de estudio. El mayor registro de especies se realizod
en la ZB (71,1 % del total de las especies registradas
en la zona de estudio), seguido por la ZS (52,2 % del
total de las especies registradas en la zona de estudio)
y la ZM (49,6 % del total de las especies registradas
en la zona de estudio).

El esfuerzo de muestreo realizado en la zona de
estudio registro el 83,8 % de la riqueza de especies
de plantas esperadas para esta localidad, el 92,6 %
de las especies peces, el 88,4 % de las especies de
anfibios, el 87,9 % de las especies de reptiles, 88,7
% de las especies de aves y el 88,5 % de las especies
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de mamiferos. De las 615 especies registradas en la
zona de estudio, solamente 10 especies se encon-
traban en alguna categoria de amenaza de la UICN
(CR-En Peligro Critico, EN-En Peligro y VU-
Vulnerable ); cuatro especies de plantas, Herrania
laciniifolia (CR) (Calderon 1998a), Astrocaryum
malybo (EN) (Galeano y Bernal 2005), Cedrela
odorata (EN) (Montero et al. 2007) y Rinorea
ulmifolia (VU) (Calderon 1998b), tres especies de
peces, Prochilodus magdalenae (VU), Leporinus
muyscorum (VU), y Salminus affinis (VU) (Mojica
et al. 2012), una especie de ave, Agamia agami
(VU) (BirdLife International 2012) y dos especies
de mamiferos, Saguinus leucopus (EN) (Morales-
Jiménez et al. 2008) y Aotus griseimembra (VU)
(Morales-Jiménez y Link 2008.).

El tipo de dispersion con mayor porcentaje de ocu-
rrencia en las especies de plantas registradas en la zona
de estudio fue lazoocoria (47,6 %), seguida de autocoria
(20,8 %), anemocoria (13,7 %) e hidrocoria (1,0 %).
De estos tipos de dispersion, la zoocoria fue el tipo
con mayor porcentaje de ocurrencia en la ZB y la ZS,
mientras que la autocoria fue el tipo de reproduccion
vegetal con mayor porcentaje de ocurrencia en la ZM.
Se encontraron tres especies depeces indicadoras de
buena calidad de agua, Chaetostoma fischeri,
Chaetostoma marginatum y Cetopsorhamdia nasus
(Mojica et al. 2006). Siendo registrada la mayor abun-
dancia de estas especies indicadoras de buena calidad
delaguaenlaZB (51,9 % del total de peces registrados),
seguida ZS (25,9 % del total de peces registrados) y
ZM (22,2 % del total de peces registrados).

El 65 % de las especies de anfibios capturadas en
la zona de estudio tuvieron modo reproductivo
dependiente de cuerpos de agua léntico, mientras
que el 17,3 % de las especies de anfibios exhibieron
modo reproductivo independiente de cuerpos de
agua y el 17,2 % de las especies exhibieron modos
reproductivos dependientes de cuerpos de agua
loticos. Para los reptiles, el tipo de microhabitat con
mayor representatividad fue el terrestre (31,0 %),
seguido de terrestre — arboreo (24,1 %) y arboreos
(17,2 %), esta tendencia fue similar en todas las
unidades de paisaje.
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El 51 % de las especies de aves registradas en la
zona de estudio fueron insectivoras, mientras que
el 20 % fueron frugivoras y el 15 % carnivoras. La
dominancia de aves insectivoras fue una constante en
las tres unidades de paisaje evaluadas. Para el grupo
de mamiferos la mayor representatividad la tuvieron
los frugivoros (36,4 %), seguida de carnivoros e
insectivoros con el 18,2 % del total de las especies
registradas. La dominancia de especies insectivoras
fue una constante en las tres unidades de paisaje
evaluadas.

indice de Integridad Biolégica (IIB)

La evaluacion de las variables de estado en la matriz
de integridad, catalogaron a la ZB como un habitat
regular (107 puntos), la ZS como un habitat en estado
critico (75 puntos) y ZM como un hébitat pobre (63
puntos). Los estimados para todos los niveles de
analisis fueron mayores en la ZB que en la ZS y la
ZM, con excepcion del numero de fragmentos (nivel
6), nivel que tuvo un mayor aporte al 1IB en la ZS
(Figura 4).

El grupo biologico que mas aportd al indice de
integridad en ZB fueron las plantas, seguida de
mamiferos y anfibios (Figura 4). En ZS, las plantas
y los peces aportaron en igual proporcion al indice
de integridad, seguidos de anfibios, mientras que en
la ZM el grupo bioldgico que mayor aporte hizo al
indice de integridad fueron los peces, seguidos de
plantas (Figura 5).

La riqueza de especies (Nivel 1), habitat utilizado por
las especies (nimero de especies exclusivas en cada
habitat) (Nivel 2) y grado de vulnerabilidad (nimero
de especies en categoria de amenaza Vulnerable, En
Peligro y En Peligro Critico) (Nivel 4), fueron las
fuentes de diferencias entre las unidades de paisaje.
Particularmente, la informaciéon sobre especies
exclusivas de plantas (N2PP) y anfibios (N2AA) y la
riqueza de especies de anfibios (N1AA), fueron los
indicadores bioldgicos que tuvieron mayor influencia
en el estimado del 1IB para la ZB (Figura 6).
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Figura 3. Algunas especies de flora y fauna registradas en la Hacienda la Espafiola durante el desarrollo del muestreo.
A) Astrocaryum malybo; B) Attalea cohune; C) Prochilodus magdalenae; D) Pristimantis gaegei; E) Chelonoides
carbonaria. F) Tupinambis teguixin. G) Erythrolamprus melanotus.
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Figura 4. Aporte numérico de cada nivel de analisis al Indice de Integridad Biolégico
considerando cada unidad de paisaje establecido en la zona de estudio. Se indica el valor
del indice para cada unidad del paisaje. ZB: zona de bosque, ZS: zona silvopastorial sin
manejo, ZM: zona de mineria.
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Figura 5. Aporte numérico de cada grupo bioldgico utilizado como indicador de estado
en el analisis de integridad bioldgica considerando cada unidad de paisaje establecido en

la zona de estudio. ZB: zona de bosque, ZS: zona silvopastorial sin manejo, ZM: zona de
mineria.
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Figura 6. Aporte a la varianza entre unidades de paisaje de los niveles de riqueza de especie (N1),
habitat utilizado por las especies (N2) y grado de vulnerabilidad (N4). (N1PP = Nivel 1 — Plantas;
NI1PCC = Nivel 1 —Peces; N1AA =Nivel 1 — Anfibios; NIRR = Nivel 1 — Reptiles; NIAVV = Nivel
1 — Aves; NIMM = Nivel 1 — Mamiferos; N2PP = Nivel 2 — Plantas; N2PCC = Nivel 2 — Peces;
N2AA = Nivel 2 — Anfibios; N2RR = Nivel 2 — Reptiles; N2AVV = Nivel 2 — Aves; N2MM = Nivel
2 — Mamiferos; N4PP = Nivel 4 — Plantas; N4PCC = Nivel 4 — Peces; N4AA = Nivel 4 — Anfibios;
N4RR = Nivel 4 — Reptiles; N4AVV = Nivel 4 — Aves; N4MM = Nivel 4 — Mamiferos).

Discusion

El uso de vertebrados como indicadores bioldgicos
fue propuesto inicialmente por Merriam (1898) y Hall
y Grinnell (1919) para caracterizar zonas térmicas o
zonas de vida. En los afios 80, el uso de vertebrados
como indicadores biologicos se incrementd de manera
notable en la literatura cientifica, como elementos
para evaluar efectos de contaminantes ambientales
(Wren 1986), sostenibilidad del habitat (Verner et al.
1986) o calidad del ecosistema (Cairns 1986). Incluso,
han sido usados como elementos para generar indices
de medicion de caracter global, como el indice del
planeta viviente (Collen et al. 2009).

En la zona de estudio, la mayor riqueza de especies
aun permanece en las coberturas boscosas (71,1 %
de las especies), lo que confirma su importancia para

la conservacion de la biodiversidad local. Aunque la
mayoria de especies de los distintos grupos bioldgicos
considerados para el desarrollo del presente trabajo
pueden ser clasificadas como especies generalistas,
ya que pueden estar presentes en zonas como mineria
y el sistema silvopastoril sin manejo, la zona de
bosque alojé a las especies que tienen mayores
requerimientos de habitat.

De acuerdo con Law y Dickman (1998), la fauna de
vertebrados terrestres tiende a utilizar los recursos
ofrecidos por diferentes tipos de habitat que
confluyen en una localidad en particular, e incluso
el aprovechamiento puede variar temporalmente
o ser dependiente de la edad. Sin embargo, el facil
acceso de individuos a habitat de menor calidad
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aledafios a la zona de bosque (e.g. zona de mineria o
zona silvopastoril sin manejo), podrian promover el
desarrollo de una trampa ecologica local (Schlaepfer
et al. 2005, Robertson et al. 2013), condicion
que podria llegar incluso a eliminar poblaciones
localmente (Battin 2004, Rotem et al. 2013, Hale et
al. 2015) y se convierte en un desafio para los planes
de manejo y acciones de conservacion.

En la zona de estudio, el paisaje estuvo dominado por
un fragmento de bosque seco tropical en recuperacion
de mas de 300 ha, cuya presencia estaria promoviendo
una alta riqueza de especies de flora y fauna en esta
localidad. Ha sido ampliamente demostrado que
un habitat estructuralmente heterogéneo, como
el que se observa en un bosque seco, incrementa
significativamente la riqueza de especies de flora y
fauna presentes en una localidad (Gascon et al. 1999,
Hill y Hamer 2004, Ruiz et al. 2005, Chazdon et al.
2007, Hernandez-Stefanoni et al. 2011).

El uso de un indicador de integridad biologica,
como el desarrollado en el presente trabajo, permite
con un valor numérico, representar informacion
estandarizada sobre la estructura y composicion del
habitat, y la composicion, diversidad y funcién de
las especies presentes, la cual puede ser relacionada
con la variaciébn natural historica del ecosistema
o las perturbaciones causadas por las actividades
humanas (Tierney et al. 2009). Incluso, permite hacer
un seguimiento a su dindmica, de tal manera que se
puedan detectar de manera temprana los momentos
de variacion espacio-temporal del sistema para
identificar las causas potenciales del mismo, y poder
generar acciones de respuesta para su mitigacion (Karr
1991, Cairns et al. 1993, Noss 1999, Dale y Beyeler
2001). Aunque el uso de vertebrados como especies
indicadoras ha sido frecuentemente cuestionado
(Landres et al. 1988, Pearsons 1994, Carignan y
Villard 2002, Larsen et al. 2009), recientemente,
Brown y Williams (2016) destacaron la importancia
de los vertebrados como indicadores bioldgicos en
procesos de evaluacion de la integridad bioldgica
del ecosistema, calidad del habitat y procesos de
restauracion ecologica.
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En la zona de estudio los atributos ecoldgicos de
los grupos taxonomicos (plantas y vertebrados)
seleccionados como indicadores del estado del
ecosistema, estuvieron relacionados con el grado de
perturbacion de las unidades de paisaje establecidas.
Siendo las plantas, anfibios y mamiferos los grupos
biologicos que generaron una mayor diferencia en
el valor de integridad entre las unidades de paisaje
evaluadas, mientras peces, reptiles y aves, aportaron
en igual proporcion para el estimador de integridad
biologico, en todas las unidades de paisaje de la zona
de estudio. Particularmente, atributos como riqueza,
habitat utilizado y estado de amenaza de las especies
fueron los niveles de analisis que mas efecto tuvieron
sobre el valor alcanzado por el indice de Integridad
Biologica en la zona de estudio.

De acuerdo con Andreasen et al. (2001), un indice
de integridad bioldgico terrestre que incorpore
informacion de diferentes escalas espacio-temporales,
esté¢ fundamentado en aspectos de la historia natural
de los grupos taxondémicos seleccionados, integre
elementos ecoldgicos terrestres y acuaticos, y sea
flexible y medible, como el desarrollado en la presente
investigacion, seria una herramienta de gran utilidad
para los administradores ambientales y tomadores
de decisiones. Por lo tanto, analisis de integridad
bioldgica descrito en el presente trabajo para ser
usado como referente y herramienta de comparacion
de la integridad bioldgica entre diferentes fragmentos
de bosque seco del pais.

Especificamente, el IIB desarrollado para la
hacienda La Espafola, podria ser utilizado para
priorizar localidades del valle del Magdalena o a
nivel nacional, en donde persisten fragmentos de
bosque seco tropical, y de esta manera direccionar
los recursos y acciones de conservacion, buscando
en el mediano plazo incrementar la representatividad
de este tipo de ecosistema en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas — SINAP. Particularmente, para la
region del valle del rio Magdalena no se tiene registro
en el SINAP de areas naturales protegidas del orden
nacional, regional o reservas de la sociedad civil que
incluyan fragmentos de bosque seco tropical (Garcia
etal. 2014).
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Nota

Ampliacion de la distribucién geografica de Microgenys minuta
Eigenmann 1913 (Characiformes, Characidae) en la cuenca del rio

Magdalena, Colombia

Expansion of distribution of Microgenys minuta Eigenmann 1913 (Characiformes,
Characidae) in the Magdalena River basin, Colombia

Lina M. Mesa-S. y Juan G. Albornoz

Resumen

Se amplia la distribucién de Microgenys minuta (Characiformes, Characidae) desde la seccion medio-alta del
rio Cauca y el tramo alto del rio Magdalena hasta la porcion media de la cuenca del rio Magdalena, con base
en ejemplares colectados en el piedemonte del departamento de Santander, Colombia.

Palabras clave. Distribucion trasandina. Especie endémica. Peces. Santander.

Summary

The distribution of Microgenys minuta (Characiformes, Characidae) is expanded to include the area from the
mid-upper section of the Cauca River and the high stretch of the Magdalena River to the middle portion of
the Magdalena River Basin, based on specimens collected in piedmont streams of Santander Department,

Colombia.

Key words. Endemic species. Fishes. Santander. Transandean distribution.

Microgenys minuta Eigenmann 1913 (Figuras 1 y
2), es un caracido de pequefio porte que alcanza
aproximadamente 30 mm de longitud estandar (LE)
cuando adulto.

Se caracteriza por presentar dos series de dientes
tricaspides en el premaxilar (cada serie con cuatro
dientes) y una aleta anal corta (con i, 10 radios)
(Eigenmann 1913). Es endémico del sistema
Magdalena-Cauca, en la region trasandina de
Colombia, generalmente habita quebradas tipicas del
piedemonte con vegetacion marginal, lecho rocoso,
pendiente moderada y relativa torrencialidad (Figuras

3 y 4). Seglin Lozano-Zarate et al. (2008) presenta
una dieta insectivora, basada en material aloctono en
periodo de lluvias, mientras que en época de sequia
muestra mayor preferencia por material autdctono.
Esta evaluada con categoria de Casi Amenazada (NT)
a nivel nacional (Usma y Lehman 2012) y como de
Preocupacion Menor (LC) a nivel global (Mesa-S. y
Sanchez-Duarte 2016).

La distribucidén mas reciente reportada para la especie
se encuentra en la evaluacion realizada en el libro rojo
de peces dulceacuicolas de Colombia (Mojica et al.
2012), donde mencionan que habita la porcion media-
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Figura 1. Microgenys minuta (27 mm LE), IAvH-P-15805.
Fotografia: A. Romero (Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt).

Figura 4. Rio Blanco, afluente rio Horta, cuenca rio Carare.
Fotografia: L. M. Mesa-S.

Figura 2. Microgenys minuta, CZUT-IC-10722. Fotografia: ~ alta de la cuenca del rio Cauca (rios Bugalagrande,
C. C. Conde-Saldafia y J. G. Albornoz-Garzon. Ansermanuevo y La Vieja) y la cuenca alta del rio
Magdalena en los departamentos de Tolima y Huila:
rios Coello, Opia, Tetuan, Peralonso, Anchique, Pata
y quebradas Gualanday y La Fragua (Maldonado-
Ocampo et al. 2005, Villa-Navarro et al. 2006). En
colecciones posteriores ha sido registrada para los
rios Totare y Alvarado (Figura 5).

Recientemente en el marco del proyecto “Planeacion
Ambiental para la Conservacion en las Areas
Operativas de Ecopetrol”, realizado entre el
Instituto de Investigacion de Recursos Biolodgicos
Alexander von Humboldt (IAvH) y la empresa de
petroleo (Ecopetrol), se efectué una expedicion al
departamento de Santander, en septiembre de 2013,
en donde se colectaron 46 ejemplares de la especie
(IAvH-P-13778 y TAvH-P-13779), en un pequefio
afluente del rio Lebrija, en la vereda Palmas (municipio
de Rionegro), en la antigua via del ferrocarril, a 350
m s.n.m. (07°14°08,3”N 73°14°51,6”W) (Figuras 3 y
5a ). Posteriormente en agosto de 2016, en el marco
de las expediciones Colombia BIO (Colciencias—
IAvH), la especie volvid a ser colectada en el
departamento de Santander, en esta oportunidad en el

Figura 3. Quebrada NN, afluente del rio Lebrija, sector de ~ municipio de El Pefion, corregimiento de Rio Blanco.
la antigua via del ferrocarril. Fotografia: L. M. Mesa-S. Se recolectaron en esta oportunidad, tres ejemplares
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(IAVH-P-15807) en el rio Blanco, segundo afluente
en importancia del rio Carare (cuenca del rio Horta)
(Figuras 4 y 5a), a una altitud de 394 m s.n.m.
(07°14°08,3”N  73°14°51,6"W) y un ejemplar
(IAVH-P-15805) (Figura 1), para la parte baja de la
quebrada Aventadero, principal afluente a su vez del
rio Blanco.

Con las colectas mencionadas, se amplia la

distribucion de Microgenys minuta a la porcion media
de la cuenca del rio Magdalena (Figura 5a). Estas dos
regiones que aqui se mencionan, no contaban con
evaluaciones ictioldgicas, ademas, geograficamente
se encuentran en zonas remotas, a pesar de estar en
un departamento de ocupacion antigua.

Figura 5. Distribucion de Microgenys minuta. a) Ampliacion de distribucion reportada para la especie (cuencas
de los rios Lebrija y Carare, Magdalena medio); b) distribucion reconocida de la especie para el alto Magdalena

y alto medio Cauca. Mapa elaborado por D. Cordoba.
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Articulo de datos

Coleccion Ictiologica de la Universidad Industrial de Santander,
Colombia

Ichthyology Collection of the Industrial University of Santander, Colombia

Mauricio Torres, Egna Mantilla-Barbosa, Federico Rangel-Serpa

Citacion del recurso. Coleccion Ictiologica de la Universidad Industrial de Santander (2017). 1665 registros,
aportados por Mauricio Torres (proveedor de datos, procesador, custodio, proveedor de metadatos, publicador,
editor). En linea: http://http://ipt.biodiversidad.co/sib/resource.do?r=uist, publicado el 12/02/2015

Resumen

La ictiofauna de la cuenca del rio Magdalena, la mejor muestreada de Colombia, todavia presenta informacion
escasa para algunas subcuencas. Tal es el caso de las subcuencas que drenan el nororiente colombiano, donde
se estan descubriendo nuevas especies y haciendo los primeros inventarios de muchos cuerpos de agua. En
este articulo se describen los datos de la principal coleccion de peces del nororiente colombiano, la Coleccion
Ictiologica de la Universidad Industrial de Santander, en Bucaramanga. Los primeros registros de la coleccion
datan de diciembre de 2002 y a la fecha las colectas continuan activas. La mayoria de los ejemplares han sido
recolectados en el sistema de la cuenca del Magdalena y en el departamento de Santander. También incluye
ejemplares recolectados en los departamentos de Arauca, Atlantico, Bolivar, La Guajira, Meta, Norte de
Santander y Valle del Cauca. La mayoria de los especimenes se fijaron en formol y preservaron en alcohol al 70
%. Actualmente la coleccion cuenta con 1665 registros, pertenecientes a 9 6rdenes, 33 familias, 74 géneros y
100 especies. Los ordenes mejor representados son Characiformes (38,4 % de los registros), Perciformes (31,4
%) v Siluriformes (18,6 %). Entre los especimenes se cuenta con los holotipos de Astyanacinus yariguies y
Gephyrocharax torresi y con paratipos de estas dos especies y de Trichomycterus uisae.

Palabras clave. Andes tropicales. Diversidad. Especimenes de museo. Peces de agua dulce. Rio Magdalena.

Abstract

The ichthyofauna of the Magdalena River Basin is the best sampled of Colombia and yet, there is scant
information about the fish of some of its drainages. That is the case for the drainages of Colombia’s North-
East, where new species are being found during the first inventories of many freshwater sites. In this paper,
we describe the database of the main freshwater fish collection of North-Eastern Colombia, the Ichthyological
Collection of the Universidad Industrial de Santander in Bucaramanga. The collection started in December
of 2002 and still active. Most of the specimens were collected in the Magdalena river basin system in the
department of Santander. There are also specimens collected from the departments of Arauca, Atlantico, Bolivar,
La Guajira, Meta, Norte de Santander and Valle del Cauca. Most of the specimens were fixed in formalin and
preserved in 70% alcohol. There are currently 1665 records, corresponding to 9 orders, 33 families, 74 genera,
and 100 species. The most frequent orders were Characiformes (38.4% of the records), Perciformes (31.4%),
and Siluriformes (18.6%). Among the specimens in collection are the holotype and paratypes of Astyanacinus
yariguies and Gephyrocharax torresi, and paratypes of Trichomycterus uisae.

Key words. Diversity. Freshwater fishes. Magdalena River. Museum specimens. Tropical Andes.
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Introduccion

Proposito: Los tres paises del mundo con mayor
diversidad de peces dulceacuicolas son Brasil (2122
sp. - Agostinho et al. 2005), Colombia (1494 sp. -
DoNascimento et al. 2017) e Indonesia (~1300 sp.
- Kottelat y Whitten 1996). Si se tiene en cuenta
la diferencia de estos paises en area continental,
Colombia pasa a ser de lejos el pais con mayor
diversidad de peces dulceacuicolas por km? del
mundo (COL: 1,44 sp. *10°*km™; IND: 0,68
sp.*10°*km?; BRA: 0,25 sp.*10°*km™). Esa gran
diversidad de peces dulceacuicolas colombianos
sigue creciendo con el descubrimiento constante de
nuevas especies (DoNascimento et al. 2017) en zonas
poco muestreadas (i.e. todo el pais excepto el altiplano
cundiboyacense y los cauces principales de la cuenca
Magdalena-Cauca; Maldonado-Ocampo et al. 2005).
Una region relativamente poco muestreada es el
nororiente del pais, que comprende los departamentos
de Cesar, Norte de Santander, Santander y parte
de Arauca. En el nororiente del pais hay cuencas
importantes que vierten sus aguas al rio Magdalena
(rios Carare, Opon, La Colorada, Sogamoso, Lebrija
y Cesar), el lago de Maracaibo (rio Catatumbo) y la
cuenca del Orinoco (rio Arauca). En estas cuencas se
han desarrollado muestreos dispersos y esporadicos
cuyos especimenes se depositaron casi en su totalidad
en colecciones nacionales e internacionales por fuera
de la region. Con miras a contribuir al conocimiento
de la ictiofauna regional se establecié en 2004 la
Coleccion Ictiologica de la Universidad Industrial
de Santander, cuya base de datos se presenta en este
articulo.

Datos del proyecto

Titulo. Sistematizaciéon y actualizacion de la
Coleccion Ictiologica de la UIS.

Nombre. Mauricio Torres (Custodio de los Datos).

Fuentes de financiacion. Convenio de Cooperacion
No. 13-13-014-234CE entre el Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt y la Universidad Industrial de Santander.
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Descripcion del area estudio. Colombia,
principalmente la cuenca del rio Magdalena. Una
muestra de Trinidad y Tobago, cuenca del Quare
River.

Cobertura taxonomica

Para la determinacion taxonomica se uso la clasifica-
cién de Eschmeyer et al. (2016). En la Coleccion
Ictiologica 1665 registros de las clases Actinopterygii
(94 %delosregistros)y Chondrichthyes (6 % restante),
pertenecientes a 9 6rdenes, 33 familias, 74 géneros y
100 especies. Los o6rdenes mejor representados son
Characiformes (38,4 % de los registros), Perciformes
(31,4 %) y Siluriformes (18,6 %). Las familias mas
comunes en coleccion son Characidae (34,8 % de los
registros), Cichlidae (31,1 %) y Loricariidae (9,5 %).
Los géneros con mas registros en coleccion fueron
Geophagus (27 %), Creagrutus (21 %) y Hemibrycon
(7 %).

Categorias

Clase. Actinopterygii, Chondrichthyes

Orden. Characiformes, Siluriformes,
Cyprinodontiformes, Perciformes, Myliobatiformes,
Synbranchiformes, Syngnathiformes, Atheriniformes,
Gymnotiformes.

Nombres comunes. Sardinas,  bocachicos,
perralocas, bagres, chocas, lauchas, jaboneros,
piponcitas, mojarras, rayas, anguilas, trompetas,
plateados y peces cuchillo.

Cobertura geografica

Colectados principalmente en aguas dulces, pocos
registros de aguas estuarinas. La mayoria colectados
en el departamento de Santander (Colombia), dentro
del sistema de la cuenca del rio Magdalena. Los tres
municipios con mayor porcentaje de especimenes
registrados en coleccion son los municipios
santandereanos de Paramo (29 %), San Gil (26 %) y
Puerto Wilches (8 %). Se cuenta con una muestra de
Trinidad y Tobago, de la cuenca del Quare River.



Torres et al.

Coordenadas: 3°28°58.8”Ny 11°11°16.8’N Latitud;
76°58°33.6”Wy 61°11°34.8”W Longitud.

Cobertura temporal

1 de Diciembre de 2002 - 20 de Septiembre de 2014.

Datos de la coleccion

Nombre de la coleccion. Coleccion Ictiologica de la
Universidad Industrial de Santander.

Identificador de la coleccion. UIS-MHN-T (RNC:
42).

Identificador de la coleccion parental. UIS-MHN.

Método de preservacion de los especimenes.
Los ejemplares han sido fijados en solucion de
formol tamponado al 5 % (para especimenes de
Cyprinodontiformes pequefios destinados a analisis
de historias de vida), formol tamponado al 10 %
(la mayoria de los especimenes), o alcohol al 95 %
(para especimenes destinados a analisis genético).
Los especimenes fijados en formol al 10 % fueron
preservados en alcohol al 70 %.

Material y métodos

Area de estudio

Colectados principalmente en aguas dulces, pocos
registros de aguas estuarinas. En Colombia, la
mayoria colectados en el departamento de Santander,
dentro del sistema de la cuenca del rio Magdalena.
En Trinidad y Tobago se colectdé una muestra en
la cuenca del Quare River. Las localidades unicas
son en total 147, la mayoria en Santander dentro
del sistema cuenca rio Magdalena. Las localidades
son en su mayoria rios de montafia y rios de planos
inundables. Pocas muestras son de sistemas lénticos
como ciénagas, estuarios o represas.

Descripcion del muestreo

Colectados con redes manuales, atarrayas de
diferentes ojos de malla, chinchorros, nasas,
electropesca y trasmallos, dependiendo de las

Coleccion Ictiologica de la Universidad Industrial de Santander, Colombia

condiciones del habitat a muestrear. Los ejemplares
han sido fijados en solucién de formol tamponado
al 5 % (para especimenes de Cyprinodontiformes
pequefios destinados a analisis de historias de
vida), formol tamponado al 10 % (la mayoria de los
especimenes), o alcohol al 95 % (para especimenes
destinados a analisis genéticos). Los especimenes
fijados en formol al 10 % fueron preservados en
alcohol al 70 %.

Metodologia paso a paso

Una vez colectados, la mayoria de los especimenes
se fijaron en formol al 10 % vy posteriormente
preservaron en alcohol al 70 %, si era el caso, y se
depositaron en la coleccion asignandose un niimero
de catalogo (e.g. UIS-T-001). En cada frasco se
insertd una etiqueta en papel Resistall (University
Products Inc., USA), la cual fue escrita a mano en
tinta china dadas las recientes experiencias de otros
museos nacionales donde se ha observado despegue
de caracteres en etiquetas impresas una vez ha
transcurrido una década de preservacion. La etiqueta,
de 10.7x7.0 cm, contiene la siguiente informacion:
nimero de catilogo, numero de ejemplares,
familia, especie, nombre comun, localidad, cuenca,
subcuenca, latitud, longitud, nimero de campo,
colector, fecha de coleccion, determinador y fecha
de determinacién. La determinacion se llevo a cabo
utilizando claves taxondmicas y descripciones
originales de las especies. Las claves taxonomicas
mas utilizadas fueron las de Eigenmann (1917), Dahl
(1971), Harold y Vari (1994), Ballen y Vari (2012),
Maldonado-Ocampo et al. (2005) y Roman-Valencia
et al. (2008). La georreferenciacion se realizd usando
el método radio-punto (Wieczorek et al. 2004).

Resultados

Descripcion de conjunto de datos

URL del recurso. Para acceder a la version del
conjunto de datos:

IPT. http://ipt.sibcolombia.net/sib/resource.
do?r=uist
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Characidae

Bryconidae

Crenuchidae Registros

Lebiasinidae 500
) Ctenoluciidae E11000
Characiformes Gasteropelecidae 1
Prochilodontidae
Erythrinidae
Parodo nt_id ae
Eyrsminae,
Curimatidae
ND

Loricariidae

Trichomycteridae

Heptapteridae

Siluriformes Astroblepidae

Pimelodidae

Auchenipteridae
Pseudopimelodidae

Cetopsidae
Callichthyidae

Cichlidae

Perciformes Gobiidae

Eleotridae
Apteronotidae

Gymnotiformes Sternopygidae
Hypopomidae

Poeciliidae
Cyprinodontiformes
Rivulidae

Myliobatiformes Potamotrygonidae
Synbranchiformes Synbranchidae

SAtherirtlirf;%rmes SAtherirgir?ge
yngnathiformes yngnathidae .
ND ND 1

1 2 5 10 50
Especies

Figura 1. Representacion taxondmica del material registrado en la Coleccion
Ictiologica de la Universidad Industrial de Santander. Los colores de las barras
indican el nivel taxonémico hasta el cual fueron determinados los especimenes
(gris oscuro= especie, gris claro=género, blanco=familia o no determinado). El
ancho de las barras es proporcional al nimero de registros, segtn la escala.
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Portal de datos. http://data.sibcolombia.net/
conjuntos/resource/198

Portal GBIF. http://www.gbif.org/dataset/eaad657f-
7bda-4705-a181-053d9e38033f

Nombre. Archivo Darwin Core Coleccion Ictiologica
de la Universidad Industrial de Santander

Idioma. Espafiol.
Codificacion de caracteres. UTF-8.

URL del archivo. Para acceder a la version del
conjunto de datos descrita en este articulo:

IPT. http://ipt.biodiversidad.co/sib/resource.
do?r=uist

Formato del archivo. Darwin Core

Version del formato del archivo. 1.0

Nivel de jerarquia. Conjunto de datos

Fecha de publicacién de los datos. 2015-02-12
Idioma de los metadatos. Espafiol

Fecha de creacion de los metadatos. 2015-02-10

Licencia de wuso. Este trabajo esta bajo una
licencia Creative Commons Zero (CCO0) 1.0 http://
creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
legalcode.

Conjuntos de datos Externos

Descripcion del conjunto de datos
Nombre: Museo de Historia Natural UIS
Codificacion de caracteres: UTF-8

Formato del archivo: HTML

Distribucion: http://ciencias.uis.edu.co/
museocolecciones/
Discusion

La Coleccion Ictiologica de la Universidad Industrial
de Santander-UIS se ha establecido como la principal
coleccion de referencia de este grupo de vertebrados

Coleccion Ictiologica de la Universidad Industrial de Santander, Colombia

del nororiente colombiano. Su continuo crecimiento
permite en este documento aumentar el listado de
especies reportadas por Castellanos-Morales et
al. (2011) para el departamento de Santander. Se
encontraron en la coleccidon siete nuevos registros
para Santander: Argopleura diquensis, Astyanax
filiferus, Cetopsorhamdia molinae, Crossoloricaria
variegata, Megalonema xanthum, Sternopygus
macrurus y Sturisomatichthys leightoni. La coleccion
cuenta con los holotipos de Astyanacinus yariguies
y Gephyrocharax torresi y paratipos de esas dos
especies y de Trichomycterus uisae; cuenta también
con los unicos ejemplares de Gambusia lemaitrei y
Priapichthys chocoensis en colecciones colombianas.
En coleccion se encuentran ejemplares de 13 especies
incluidas en la mas reciente lista roja de peces de agua
dulce (Mojicaetal.2012): Ichthyoelephas longirostris
(En Peligro), Abramites eques (Vu=Vulnerable),
Ageneiosus pardalis (Vu), Apteronotus magdalenensis
(Vu), Curimata mivartii (Vu), Leporinus muyscorum
(Vu), Pimelodus grosskopfii (Vu), Prochilodus
magdalenae (Vu), Salminus affinis (Vu), Sorubim
cuspicaudatus (Vu). Cynopotamus magdalenae
(CA=Casi Amenazada), Megalonema xanthum (CA),
Potamotrygon magdalenae (CA). Se destaca que en
la Coleccién Ictioldgica se encuentran depositados
ejemplares de Astyanax y Ancistrus que pueden
corresponder a especies por describir. El valor de la
colecciony sus ejemplares se debe aumentar por medio
de nuevos muestreos que complementen la diversidad
referenciada y que amplien la cobertura espacial. Por
ejemplo, se podria buscar que la coleccion contara
con ejemplares de cada una de las especies registradas
para Santander (Castellanos-Morales etal. 2011). Una
estrategia de enriquecimiento de la coleccion puede
ser el deposito de ejemplares colectados por empresas
consultoras en el marco de caracterizaciones bioticas
y estudios de impacto ambiental. Ese tipo de estudios
son frecuentes en la region debido a que la extraccion
de petroleo, carbon y oro son el principal renglon de
la economia de esta zona del pais. Como esos estudios
estan obligados por normativa nacional (Decreto
3016 de 2013) a depositar los ejemplares colectados
en colecciones registradas, al acoger esos ejemplares,
asi como de ejemplares obtenidos en investigaciones

Biota CoLoMBIANA 18 (1) - 2017 379



DOI: 10.21068/c2017.v18n01a23

cientificas, la Coleccion Ictioldgica de la UIS, puede
continuar consolidandose como la principal coleccion
de referencia de la region.
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Guia para autores
(humboldt.org.co/es/bibliotecaypublicaciones/biota)

Preparacion del manuscrito

El envio de un manuscrito implica la declaracion explicita por
parte del autor(es) de que este no ha sido previamente publicado,
ni aceptado para su publicacion en otra revista u otro o6rgano de
difusion cientifica. Todas las contribuciones son de la entera res-
ponsabilidad de sus autores y no del Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, ni de la revista o
sus editores.

Los trabajos pueden estar escritos en espaiiol, inglés o portugués, y
se recomienda que no excedan las 40 paginas (parrafo espaciado a
1,5 lineas) incluyendo tablas, figuras y anexos. En casos especiales
el editor podra considerar la publicacion de trabajos mas extensos,
monografias o actas de congresos, talleres o simposios. De
particular interés para la revista son las descripciones de especies
nuevas para la ciencia, nuevos registros geograficos y listados de
la biodiversidad regional.

Para la elaboracion de los textos del manuscrito se puede usar
cualquier procesador de palabras (preferiblemente Word); los
listados (a manera de tabla) deben ser elaborados en una hoja
de calculo (preferiblemente Excel). Para someter un manuscrito
es necesario ademas anexar una carta de intencion en la que se
indique claramente:

1. Nombre completo del (los) autor (es), y direcciones para envio
de correspondencia (es indispensable suministrar una direccion
de correo electronico para comunicacion directa).

2. Titulo completo del manuscrito.
3. Nombres, tamafios y tipos de archivos suministrados.

4. Lista minimo de tres revisores sugeridos que puedan evaluar el
manuscrito, con sus respectivas direcciones electronicas.

Evaluacion del manuscrito

Los manuscritos sometidos seran revisados por pares cientifi-
cos calificados, cuya respuesta final de evaluacion puede ser: a)
aceptado (en cuyo caso se asume que no existe ningun cambio,
omision o adicion al articulo, y que se recomienda su publicacion
en la forma actualmente presentada); b) aceptacion condicional
(se acepta y recomienda el articulo para su publicacion solo si se
realizan los cambios indicados por el evaluador); y c) rechazo
(cuando el evaluador considera que los contenidos o forma de
presentacion del articulo no se ajustan a los requerimientos y es-
tandares de calidad de Biota Colombiana).

Texto

- Para la presentacion del manuscrito configure las paginas de
la siguiente manera: hoja tamafio carta, margenes de 2,5 cm
en todos los lados, interlineado 1,5 y alineacion hacia la iz-
quierda (incluyendo titulo y bibliografia).

- Todas las paginas de texto (a excepcion de la primera
correspondiente al titulo), deben numerarse en la parte inferior
derecha de la hoja.
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- Use letra Times New Roman o Arial, tamafio 12 puntos en todos
los textos. Maximo 40 paginas, incluyendo tablas, figuras y
anexos. Para tablas cambie el tamaiio de la fuente a 10 puntos.
Evite el uso de negritas o subrayados.

- Los manuscritos debe llevar el siguiente orden: titulo, resumen
y palabras clave, abstract y key words, introduccion, material
y métodos, resultados, discusion, conclusiones (optativo),
agradecimientos (optativo) y bibliografia. Seguidamente,
presente una pagina con la lista de tablas, figuras y anexos.
Finalmente, incluya las tablas, figuras y anexos en archivos
separadas, debidamente identificadas.

Escriba los nombres cientificos de géneros, especies y
subespecies en cursiva (itdlica). Proceda de la misma forma con
los términos en latin (p. e. sensu, et al.). No subraye ninguna otra
palabra o titulo. No utilice notas al pie de pagina.

En cuanto a las abreviaturas y sistema métrico decimal,
utilice las normas del Sistema Internacional de Unidades (SI)
recordando que siempre se debe dejar un espacio libre entre el
valor numérico y la unidad de medida (p. e. 16 km, 23 °C). Para
medidas relativas como m/seg., use m.seg’.

Escriba los numeros del uno al diez siempre con letras, excepto
cuando preceden a una unidad de medida (p. e. 9 cm) o si se
utilizan como marcadores (p. e. parcela 2, muestra 7).

- No utilice punto para separar los millares, millones, etc. Utilice
la coma para separar en la cifra la parte entera de la decimal (p.
e. 3,1416). Enumere las horas del dia de 0:00 a 24:00.

Exprese los afios con todas las cifras sin demarcadores de miles
(p. €. 1996-1998). En espaiiol los nombres de los meses y dias
(enero, julio, sdbado, lunes) siempre se escriben con la primera
letra mintscula, 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 citara como se expresa a continuacion:
1180 m s.n.m. (en inglés 1180 m a.s.1).

Las abreviaturas se explican unicamente 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 cronoldgicamente
y separadas por comas (p. e. 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.
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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 (gréficas, diagramas, ilustraciones y fotografias)
sin abreviacion (p. e. Figura 3) al igual que las tablas (p. e. Tabla
1). Gréficos (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 resolucion 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 informacion y lineas divisorias o presentadas en forma
compleja. Es oportuno que indique en qué parte del texto desea
insertar tablas y anexos.

Bibliografia

Contiene tnicamente la lista de las referencias citadas en el texto.
Ordénelas alfabéticamente por autores y cronolégicamente para un
mismo autor. Si hay varias referencias de un mismo autor(es) en
el mismo afio, aflada 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.

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 tréfica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cérdoba, bajo rio Caquetd, 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 la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
Técnico. Instituto de Investigaciéon 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. Introduccién 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: Searis, J. C. 2001.
Distribucion geografica y utilizacion del habitat de las ranas de
cristal (Anura; Centrolenidae) en Venezuela. En: Programa y
Libro de Restimenes del IV Congreso Venezolano de Ecologia.
M¢érida, 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

(humboldt.org.co/es/bibliotecaypublicaciones/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""0O.
The geographic altitude should be cited as follows: 1180 m a.s.1.

- 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 worbps: 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 hidrobioldgicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos 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 Cordoba, bajo rio Caquetd, 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
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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.

Symposium abstract: Seiaris, 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. 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/es/bibliotecaypublicaciones/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 publicacion
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 (informacion
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 atin 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 cémo 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)%

. Qué manuscritos pueden llegar a ser articulos de datos?

Manuscritos que describan conjuntos de datos primarios y
originales que contengan registros bioldgicos (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 bioldgicos 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 estructuracion del manuscrito en el
estandar GMP, se cuenta con la ayuda de un editor electronico
(http://ipt.sibcolombia.net/biota) que guiara al autor en dicho
proceso y que finalmente generara 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 elaboracion del manuscrito:

1 Solicite al correo sib+iac@humboldt.org.co el acceso al editor
electrénico. E1 EC-SiB le asignara un usuario y contrasefia.

2. Ingrese con su usuario y contrasefia 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
“AcronimoDeLalnstitucion_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 pestafa
Metadatos (por favor, no manipule ningtin 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 Unicamente 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 o complemente informacion
yasuministrada, p. ej. no repita informacion de la descripcién
(COBERTURA GEOGRAFICA) en la descripcion del rea
de estudio (DATOS DEL PROYECTO).

De igual manera, en los METODOS DE MUESTREO,
debe ampliar o complementar informacién, no repetirla.
La informacion del drea de estudio debe dar un contexto
especifico a la metodologia de muestreo.

Es indispensable documentar el control de calidad en
METODOS DE MUESTREO. Acé 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, afladiendo
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 numeros etc.) en la Guia general para
autores de Biota Colombiana.

5. Una vez incluida y verificada toda la informacion en el editor
electrénico notifique al EC-SiB al correo electronico sib+iac@
humboldt.org.co, indicando que ha finalizado la edicién 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 dara 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
electrénico 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 Gltima 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 electrénico basado en el GMP.

SECCION/SUBSECCION CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRONICO
TiTUuLO Derivado del elemento titulo.
AUTORES Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.
AFILIACIONES Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.

AUTOR DE CONTACTO
CITACION

CITACION DELE RECURSO
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCCION

Datos del proyecto

Cobertura taxondmica
Cobertura geografica

Cobertura temporal

Datos de la coleccion

MATERIAL Y METODOS
REsuLTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DISCUSION

AGRADECIMIENTOS

BIBLIOGRAFIA

De estos elementos, la combinacion de organizacién, direccion, codigo 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 propésito (de las secciones Introduccion y Antecedentes). Se sugiere un
breve texto para introducir las siguientes secciones. Por ejemplo, historia o contexto de la coleccion
bioldgica 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 financiacion, descripcion del area de estudio y descripcion del proyecto.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura taxondmica: descripcién, nombre cientifico,
nombre comun y categoria.

Derivada de los elementos de la seccién 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 coleccion, identificador de la coleccién parental, método de preservacién
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 publicacion y derechos de
propiedad intelectual.

Se deriva del elemento discusién. 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.

La referencia del recurso es aquella que acompaiiara los datos descritos por el articulo, ptblicos 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 (...)>
<(Afo)>, <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/es/bibliotecaypublicaciones/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 vl.

¢ 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
TriTLE 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

Discussion

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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