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Hifomicetos ingoldianos del rio Frio (Floridablanca), Santander,
Colombia

Ingoldian hyphomycetes of the Frio River (Floridablanca), Santander, Colombia

Eliana X. Narvaez-Parra, Javier H. Jerez-Jaimes y Carlos J. Santos-Flores

Resumen

La diversidad de hifomicetos ingoldianos en Colombia se conoce a partir de tres estudios que reportan en
conjunto 18 especies de estos hongos. Para el oriente colombiano no hay registros de estos microorganismos.
En este estudio se procedid a colectar muestras de espumas en la subcuenca del rio Frio en el municipio de
Floridablanca (Santander) en octubre de 2013 y septiembre de 2014. En este inventario se reportan 23 taxa
de hifomicetos, de las cuales 20 corresponden a nuevos registros. Clavatospora tentacula se encontrd en
los dos periodos de muestreo. Se observé un marcado descenso en la riqueza de especies relacionada con la
disminucién de las lluvias en el afio 2014.

Palabras clave. Conidios. Diversidad de hongos. Hongos acuaticos. Variacioén pluviométrica.

Abstract

The diversity of Ingoldian hyphomycetes in Colombia is known from three studies that reported in total 18
species of these fungi. For eastern Colombian there are no records of these microorganisms. In this study foam
samples were collected in the Frio River drainage in the municipality of Floridablanca (Santander) in October
2013 and September 2014. In this inventory 23 hyphomycetes taxa are reported of which 20 are new records
for Colombia. Clavatospora tentacula was found in both sample periods. A marked decline in species richness
related to the reduction of rainfall in the year 2014 was observed.

Key words. Aquatic fungi. Conidia. Diversity of fungi. Rainfall variation.

Introduccion

El grupo de los hifomicetos ingoldianos incluye
los hongos que producen conidios en ambientes
acuaticos y cuya morfologia presenta distintas
formas: radiadas o estrelladas, con una parte
central desde las cuales tres o cuatro brazos son
proyectados en posicion divergente; también se
presentan grupos que producen conidios sigmoides,

fusiformes, enrollados y esféricos (Ingold 1975,
Shearer et al. 2007). Su importancia radica en el rol
preponderante que cumplen en el ciclo de nutrientes
en los rios, ya que facilitan la descomposicion de
la materia organica, permitiendo asi el flujo de
la energia en los niveles superiores de la cadena
trofica del rio (Bérlocher 2005). La mayoria de estos
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hongos crecen, se desarrollan y esporulan en aguas
de caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas
optimas, principalmente en las corrientes de agua
limpia, bien aireadas y con moderada turbulencia,
mientras que otros son tolerantes a condiciones
desfavorables, como altas concentraciones de materia
organica o de metales pesados, por lo cual pueden
ser catalogados como indicadores de calidad de agua
(Bérlocher 2000, Pascoal et al. 2003).

Los hifomicetos tienen una amplia distribucion
mundial, pero la mayoria de las especies que se
han identificado estan localizadas en las regiones
frias y templadas, mientras que en los tropicos son
pocos los trabajos realizados, a pesar de ser la franja
geografica donde se localiza la mayor diversidad
de especies vegetales y animales, que contribuyen
al enriquecimiento de la flora y fauna acuatica de
aguas corrientes. Estos microrganismos fingicos
facilitan el ciclaje de nutrientes y suministro de
energia al primer nivel trofico del sistema I6tico, los
invertebrados detritivoros (Bérlocher 1992, Santos-
Flores y Betancourt-Lopez 1997, Schoenlein-Crusius
y Grandi 2003, Rincén er al. 2005, Luna-Fontalvo
2009, Bérlocher et al. 2010).

En Colombia la biota fingica acuatica ha sido
poco estudiada. Esta el trabajo de Santos-Flores
y Betancourt-Lopez (1997) donde reportan ocho
especies de hifomicetos en los rios Apulo, Ubaté
y Zumbador. Luna-Fontalvo (2009) basado en el
estudio de hongos asociados a la hojarasca en el
rio Gaira, reportd cinco especies de hifomicetos.
Ruiz-Chalad y Peldez-Rodriguez (2013) reportaron
seis especies de hifomicetos en las espumas del rio
Hacha (Florencia-Caqueta), como parte del proyecto
“Composicion fungica y sus relaciones con los
niveles de contaminacidon orgédnica en ecosistemas
andino-amazonicos”. El presente trabajo tiene por
objeto contribuir al conocimiento de la diversidad
de hifomicetos en Colombia, ademas de constituir
el primer registro para el oriente del pais y el primer
estudio en el rio Frio del municipio de Floridablanca
(Santander), por lo que no representa de manera
estricta un trabajo sistematico.
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Material y métodos

Area de estudio

El municipio de Floridablanca pertenece a la cuenca
del rio Lebrija y tiene dos subcuencas: rio Frio y
rio de Oro. Este trabajo se realizd en la subcuenca
del rio Frio incluyendo un tributario y un cafio, de
este rio dependen las microcuencas: rio Frio alto, rio
Frio bajo, Zapamanga y Aranzoque o Mensuli o la
Estancia. El rio Frio nace en el municipio de Tona,
cruza Floridablanca, produce el consumo de agua de
Floridablanca y termina en los tanques de la Empresa
Publica de Alcantarillado de Santander, Empas.
(Varon 2012).

Un cafio se define como un curso natural de agua de
flujo intermitente, propio de zonas planas y un tribu-
tario corresponde a un rio, arroyo o curso secundario
de agua que desemboca en otro mayor y se considera
sinébnimo de afluente (http://www.ideam.gov.co/web/
atencion-y-participacion-ciudadana/hidrologia).

Puntos de muestreo

En octubre de 2013 se realizé el primer muestreo en
el rio Frio en los puntos ubicados a los 7° 4'7,92”N
-73°4731,8” O y en septiembre de 2014 se realiz6 un
segundo muestreo en este rio, en donde se colectaron
las muestras en los siguientes puntos localizados a los
7°4°1,26” N -73° 4'32,52” O (caio), 7° 4°9”N -73°
4'16,8” O (rio), 7°4°11,34” N-73° 418,187 O (rio) y
7°479,78” N- 73°4719,26” O (rio) (Figuras 1 y3 A -
C). Los meses de los muestreos fueron determinados
por la fecha de realizacion del “Taller de hifomicetos
acuaticos” organizado por los autores de este estudio
en la Universidad de Santander (UDES) (octubre
2013) y el desarrollo de una investigacion corta en
el curso de Biologia para Microbiologia de la misma
universidad (septiembre 2014).

Variacion pluviométrica de los meses de octubre
de 2013 y septiembre de 2014

Los registros pluviométricos para la zona, de los
afos 2013 y 2014 fueron suministrados de la estacion
meteoroldgica La Judia, por la Corporacion para la
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo de espumas en el rio
Frio, costado SE del municipio de Floridablanca, imagen satelital tomada de
https://www.google.es/intl/es/earth/.

Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB).
La figura 2 muestra la variacion en el régimen de
lluvias para los meses de muestreo en cada afio
(septiembre 2013 y octubre 2014), en octubre de
2013 se registraron 145,2 mm de lluvias y 81,4 mm
para septiembre de 2014 en la zona de muestreo.

mm

Hoct-2013

W sept-2014

Figura 2.Variacién pluviométrica de los meses de octubre de
2013 y septiembre de 2014.

Muestras de espumas

Las muestras de espuma se ubicaron visualmente
mediante recorridos por la ribera del rio, éstas fueron
colectadas con cucharas plasticas estériles en lugares
con pequeflos remolinos, entre rocas y en sitios con
menor velocidad de la corriente de agua. Fueron
depositadas en bolsas ziploc, fijadas con azul de
lactofenol al 1% y se guardaron en una nevera portatil

(Figura 3 D) para ser trasladadas al laboratorio de
Biologia, de la Universidad de Santander, donde
fueron analizadas bajo un microscopio de luz Leica
DM 500 con camara digital ICC50HD a 400X. Para
la identificacion de las especies se siguio la clave de
Santos-Flores y Betancourt-Lopez (1997).

Figura 3. Sitios de recoleccion de espumas del rio Frio:
A) tributario directo del rio. B) Cafo. C) Rio Frio. D)
Conservacion de las muestras.
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Analisis de similitud

Para determinar la similitud entre los dos periodos
de muestreo se calcularon los indices de Jaccard,
Sorensen y Baroni-Urbani y Buser segin Krebs
(1999).

Resultados

Durante los muestreos 2013 y 2014 se registraron 23
taxa de hifomicetos ingoldianos, para octubre de 2013
se reportan 16 taxa y para septiembre de 2014 ocho
taxa. Las figuras 4 y 5 muestran once de las especies

Narvaez-Parra et al.

colectadas. En ambos afios se colectaron espumas de
pequefios tributarios o cafios que recogen material de
la zona riparia, ademas del rio Frio (Tabla 1).

Paralos meses de muestreo (octubre 2013 y septiembre
2014) solo la especie Clavatospora tentacula (Figura
5 D) fue comun en el rio Frio, por lo que los indices
de similaridad son casi nulos en los dos periodos de
muestreo (Tablas 2 y 3). Phalangispora constricta se
hallé tanto en el tributario como en el rio en el afio
2013.

Figura 4. Algunos hifomicetos ingoldianos colectados en el rio Frio. Parte 1. A) Trinacrium
sp. B) Conidia de Campylospora sp. vista desde arriba C) Campylospora chaetocladia. D)
Flabellospora verticillata. E) Triscelophorus acuminatus. F) Helicomyces sp1.
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Figura 5. Algunos hifomicetos ingoldianos colectados en el rio Frio. Parte 2. A) Tripospermum
sp.? B) Lemonniera sp. C) Alatospora sp. D) Clavatospora tentacula. E) Triscelophorus
curviramifer. F) Scutisporus brunneus.

Los valores de riqueza de especies fueron mayores
en el tributario (S=11) que en el rio Frio (S=6)
en el afio 2013, en relacion al afio 2014, donde se
obtuvieron mas especies en el rio Frio (S=6) que en
el cafio (S=2). Es notorio el descenso en la riqueza
de especies entre los dos periodos, para el afio 2013
la riqueza fue de 16 y para el afio 2014 la riqueza
fue de 8 taxa.

De los taxa colectados, nueve especies corres-
ponden a nuevos registros para Colombia (Anexo
1):  Anguillospora longissima, Anguillospora

pseudolongissima, Campylospora parvula,
Flabellosporaverticillata (Figura4 D), Phalangispora
constricta, Scutisporus brunneus (Figura 5 F),
Tripospermum  porosporiferum,  Triscelophorus
acuminatus (Figura 4 E), Triscelophorus curviramifer
(Figura 5 E), ademas de 10 géneros: Alatospora
sp. (Figura 5 C), Beltrania sp., Camposporium sp.,
Tripospermum sp.? (Figura 5 A), Helicomyces sp.1
(Figura 4 F), Helicomyces sp. 2, Isthmolongiospora
sp., Lemonniera sp. (Figura 5 B), Trinacrium sp.
(Figura 4 A), Weisneriomyces sp. y una especie por
confirmar: Varicosporium cf. giganteum.

Biota CoLoMBIANA 17 (2) - 2016 5
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Tabla 1. Hifomicetos ingoldianos encontrados en la cuenca del rio Frio.

Narvaez-Parra et al.

Octubre 2013 Septiembre 2014

Tributario Rio Frio Cano Rio Frio
Anguillospora pseudolongissima Anguillospora longissima Lemonniera sp.? Alatospora sp.?
Belthrania sp. Campylospora chaetocladia Trinacrium sp. Clavatospora tentacula
Camposporium sp. Clavatospora tentacula Scutisporus brunneus
Campylospora filicladia Flabellospora verticillata Triscelophorus acuminatus
Campylospora parvula Helicomyces sp.1 Triscelophorus curviramifer
Helicomyces sp.2 Phalangispora constricta Tripospermum sp.

Isthmolongiospora sp.

Phalangispora constricta

Tripospermum porosporiferum

Varicosporium cf. giganteum

Weisneriomyces sp.

S=11 S=6 S=2

S$=6

Tabla 2. Registro de especies en los dos periodos de muestreo.

Especie

2013

2014

Alatospora sp.?

o

Anguillospora longissima

Anguillospora pseudolongissima

Belthrania sp.

Camposporium sp.

Campylospora chaetocladia

Campylospora filicladia

Campylospora pdrvula

Tripospermum sp.?

— | o0 |||l o | o |~

Clavatospora tentacula

Flabellospora verticillata

Helicomyces sp.1

Helicomyces sp.2

Isthmolongiospora sp.

Lemonniera sp.?

Phalangispora constricta

Scutisporus brunneus

Trinacrium sp.

Tripospermum porosporiferum

(= N K= N =l el e T e R )

Triscelophorus acuminatus

Triscelophorus curviramifer

Varicosporium cf. Giganteum

Weisneriomyces sp.

—_— = O O | O | O || O | =t | = | = = | O | = | e [ | [ [

Total especies

—
=)}

® | o O |= |
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Tabla 3. Valores de similitud para los dos periodos de muestreo.

Indices
Baroni-Urbani
Jaccard Sorensen
y Buser
Nutmero de especies comunes 2013-2014 1
Numero de especies muestreo 2013 15 0,04 0,08 0,04
Numero de especies muestreo 2014 7

La especie Campylospora chaetocladia (Figura 4 C)
se registra en este estudio para el rio Frio y en el afio
2009 fue registrada por Luna-Fontalvo en el rio Gaira
y por Ruiz-Chald y Pelaez-Rodriguez (2013) para el
rio Hacha (Caqueta). Campylospora filicladia para el
rio Frio (Santander) y para el rio Hacha (Caqueta);
Clavatospora tentacula para el rio Frio (Santander)
(Figura 5 D) y para el rio Gaira (Luna—Fontalvo
2009) y Helicomyces sp. para el rio Frio (Figura 4 F)
y el rio Gaira.

Helicomyces es un hongo anamorfo de Tubeufia,
emparentado con la familia Tubeufiaceae,
Dothideomycetes (Ascomycota) (Goos 1987).
Dicha relacion fue demostrada por Tsui et al. (2006)
mediante analisis filogenéticos moleculares. A
menudo es reportado de ambientes terrestres y de agua
dulce (Nakagiri e Ito 1995, Tsui ef al. 2001, Sivichai
et al. 2002). Las especies acuaticas son consideradas
hongos aeroacuaticos porque sacan provecho de las
hojas que caen en los arroyos y estanques y sus formas
conidiales quedan expuestas al aire (Kendrick 2003).

Discusion

En este estudio se observé un descenso en la riqueza
de especies del afio 2013 al afio 2014, cuya causal esta
asociada al intenso verano que predominé en el afio

2014, con una reduccion del 44 % en la intensidad de
las lluvias.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede
inferir que el régimen de lluvias afecta la riqueza de
especies de hifomicetos ingoldianos en las fuentes
hidricas (Tabla 1), periodos con abundantes lluvias

incrementan la riqueza, mientras que los periodos
secos la disminuyen, la intensidad de estos fendmenos
influye de manera proporcional en la riqueza de
especies de estos hongos. Gonczol y Révay (2004)
encontraron diferencias en el numero de especies
de hongos hifomicetos colectados en desagiies en
Hungria en relacion a la variacion en la intensidad
de las lluvias en el periodo de 2002-2003, también
observaron que tanto las especies como el nimero
de conidios mostraron diferencias significativas,
reflejando la importancia del agua en estos ambientes.

El nimero de nuevos registros de hifomicetos
ingoldianos en este estudio, muestra la gran diversidad
de este grupo y también al desconocimiento de ellos
en Colombia, debido a la falta de investigaciones en
esta area. Hay conocimiento de algunas especies para
los rios Apulo (una especie), Ubaté (dos especies),
Zumbador (dos especies), Paramo de Guasca (dos
especies) (Santos-Flores y Betancourt-Lopez 1997);
Gaira, cinco especies (Luna-Fontalvo 2009); Hacha,
seis especies (Ruiz-Chaléd y Peldez-Rodriguez 2013)
y el presente estudio (23 especies) (Anexo 1), que
indican un gran potencial de estos hongos en los rios
alto andinos.

Desde los primeros trabajos de Ingold (1942), se han
llevado a cabo numerosos estudios con hifomicetos
acuaticos y aeroacuaticos principalmente en rios, pero
se conoce muy poco sobre los hongos transportados
por la lluvia desde los arboles. Phalangispora
constricta fue registrada tanto en el tributario como
en el rio Frio en el afio 2013, indicando que su origen
puede darse desde el interior del bosque. Gonczol
y Révay (2004) sugieren una existencia activa de
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algunos hifomicetos acuaticos que habitan sobre los
arboles. Los géneros Tripospermum, Lemonniera y
Flabellospora han sido reportados en agua de lluvia
del dosel e incluso de hojas intactas (Ando y Tubaki
1984, Czeczuga y Orlowaska 1994). De éstos, los
dos primeros han sido reportados en tributarios en el
presente trabajo.

Gonczol y Révay (2004) no lograron demostrar la
existencia activa de hongos hifomicetos sobre arboles
vivos, de las pocas especies que encontraron se
destaca Trinacrium 'y Tripospermum myrti frecuentes
en los rios, pero que estan ampliamente distribuidas
en el agua de lluvia que cae de los arboles, indicando
para estos autores que estas especies no son hongos
acuaticos verdaderos. Trinacrium sp. en este estudio
se colectd en un caflo canalizado rodeado de
abundante vegetacion arborea. Tripospermum sp. se
hall6é en un tributario en el 2013 y en el rio Frio en
el 2014, sugiriendo que los géneros Tripospermum,
Trinacrium y Lemonniera pueden estar asociados a la
vegetacion del bosque. La presencia, concentracion de
conidios y la composicion de las especies de hongos
no solo varia con la estacion, sino que también con
la composicion de la vegetacidon del bosque ripario,
que juega un papel importante en la comunidad de los
hongos ingoldianos (Chan et al. 2000).

Conclusiones

En este estudio se reportan 23 taxa de hifomicetos
ingoldianos, de los cuales nueve especies y 10
géneros son nuevos registros para el pais, una
especie por confirmar y tres especies son comunes
a otros estudios realizados en Colombia, incluyendo
el presente. La severidad de la época seca del 2014
tuvo relacion directa con el descenso de la riqueza de
especies de hongos ingoldianos.

No se encontrd similitud en la composicion de
especies en los dos periodos de muestreo.

Lemonniera sp. y Trinacrium sp., pueden provenir
de fuentes arboreas. Clavatospora tentacula estuvo
presente en el rio Frio durante el periodo 2013-2014
considerandose una especie comun.
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Se requieren estudios ecologicos mas profundos y de
mayor duracién para comprender la diversidad y la
dindmica anual de los hongos ingoldianos en el rio
Frio y en los rios colombianos.
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Anexo 1. Registro de especies de hifomicetos para Colombia en diferentes estudios.

Especie Referencia Localidad Fuente Hidrica
o B S sy T
Anguillospora longissima (Sacc. & Syd.) Ingold ?ekrt ;’:‘i;ziizsr r( ':Stsea:toj(-ll:(l)())res y F(l;)iizzha;c)a Rio Frio
Anguillospora pseudolongissima Ranzoni }i?giizii:r(i’sszzzj;:(l)(;res Y F(lsoi;tl;?;c)a Rio Frio
o b sy Tl g
o Pt Sy bl
Campylospora chaetocladia Ranzoni E?Zf]zzij:ii’sf:g:j;;(l)())reS Y F(l g;ﬁig?;c)a Rio Frio
Campylospora chaetocladia Ranzoni ggﬁ?halé y Peléez-Rodriguez (F(l:z;eélectz Rio Hacha
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Especie Referencia Localidad Fuente Hidrica
Campylospora chaetocladia Ranzoni Luna-Fontalvo (2009) Puerto Mosquito Rio Gaira
. . . Narvéez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca , ,
Campylospora filicladia Nawawi Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander) Rio Frio
N . Ruiz-Chald y Peldez-Rodriguez Florencia ,
Campylospora filicladia Nawawi (2013) (Caquetd) Rio Hacha
Narvaez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca , ,
Campylospora parvula Kuzuha Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander) Rio Frio
Tripospermum sp.? Spegazzini Narvaez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca Rio Frio
posp P-* opeg Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
Clavariopsis aquatica (De Wildeman) Ingold Luna-Fontalvo (2009) Puerto Mosquito Rio Gaira
. Narvaez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca , ,
Clavatospora tentacula (Umphlett) Nilsson Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander) Rio Frio
Clavatospora tentacula (Umphlett) Nilsson Luna-Fontalvo (2009) Puerto Mosquito Rio Gaira
Dendrosporium lobatum Plakidas and Edgerton Santos - Flores y Betancourt-Lopez El Ocaso Rio Apulo
ex Crane (1997) (Cundinamarca) P
Flabellospora acuminata Descals and Webster Ruiz-Chald y Peldez-Rodriguez Florenc1'a Rio Hacha
(2013) (Caqueta)
Flabellospora verticillata Alasoadura Narvaez.-Parra, Santos-l?lores Y Floridablanca Rio Frio
Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
Flagellospora curvula Ingold Luna-Fontalvo (2009) Puerto Mosquito Rio Gaira
Péramo de Guasca
. . g . ?
Gyoerffyella craginiformis (Petersen) Marvanova  Santos - Flores et al. Ined (Cundinamarca) ?
Gyoerffyella speciosa (Miura) Ingold Santos - Flores et al. Ined Péramo de Guasca ?
yoertyy P & ’ (Cundinamarca) ’
Helicomyces roseus Link Goos 1985 ?

. . Narvéez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca , ,
Helicomyces sp.1 Link ex Wallroth Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander) Rio Frio
EBises S AT s Narvaez.—Parra, Santos—l.:lores y Floridablanca Rio Frio

Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
Helicomyces sp. Link ex Wallroth Luna-Fontalvo (2009) Puerto Mosquito Rio Gaira
. . Narvdez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca .y
Isthmolongispora sp. Matsushima Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander) Rio Frio
Tz spf B Wikl Narvaez.-Parra, Santos-flores y Floridablanca Rio Frio
Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
Mycofalcella calcarata Marvanovd, Khattab & J. Ruiz-Chald y Peldez-Rodriguez Florencia Rio Hacha
Webster (2013) (Caquetd)
. Ruiz-Chald y Peldez-Rodriguez Florencia ,
Pestalotia sp. De Not (2013) () Rio Hacha
. . . Narvéez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca , ,
Phalangispora constricta Nawawi & Webster Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander) Rio Frio
. .. Santos - Flores y Betancourt-Lopez Ubaté , ,
Phalangispora nawawii Kuthub. (1997) (Cundinamarca) Rio Ubaté

Pleuropedium tricladioides Marvanova & Igbal

Santos - Flores y Betancourt-Lopez
(1997)

Paramo de Guasca
(Cundinamarca)
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Cont. Anexo 1. Registro de especies de hifomicetos para Colombia en diferentes estudios.

Especie Referencia Localidad Fuente Hidrica
. . . Santos - Flores y Betancourt-Lopez Ubaté , ,
Pyramidospora ramificata Miura (1997) (Cundinamarca) Rio Ubaté
Scutisporus brunneus Ando & Tubak Narvaez;Parra, Santos—flores y Floridablanca Rio Frio
Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
Tetracladium apiense Sinclair & Eicker Santos - Flores y Betancourt-Lépez El Qcaso Rio Zumbador
(1997) (Cundinamarca)
Tetracladium furcatum Descals & Webster Santos - Flores y Betancourt-Lépez El Qcaso Rio Zumbador
(1997) (Cundinamarca)
Trinacrium so. Riess Narvéez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca Rio Frio
p: Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)

. . . Narvdez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca .
Tripospermum porosporiferum Matsushima Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander) Rio Frio
Triscelophorus acuminatus Nawawi Narvaez:Parra, Santos—flores Y Floridablanca Rio Frio

Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
Triscelophorus curviramifer Matsushima Narvaez‘—Parra, Santos-flores ¥ Floridablanca Rio Frio
Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)

. Ruiz-Chald y Peldez-Rodriguez Florencia ,
Triscelophorus monosporus Ingold (2013) (o) Rio Hacha
Varicosporium of. vieanteum Crane Narvéez-Parra, Santos-Flores y Floridablanca Rio Frio

P - 88! Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
s e e e Narvaez.—Parra, Santos—l.zlores y Floridablanca Rio Frio
Jerez-Jaimes (este estudio) (Santander)
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Miconia curvitheca (Melastomataceae), una nueva especie nativa
de los bosques altoandinos y subparamos de los Andes centrales,
Colombia

Miconia curvitheca (Melastomataceae), a new native species from the high Andean
forests and subparamos of the central Andes, Colombia

Juan M. Posada-Herrera y Humberto Mendoza-Cifuentes

Resumen

Miconia curvitheca sp. nov. (Melastomataceae) es descrita y su nombre validado. Esta especie tiene una
distribucion restringida a los bosques altoandinos y subparamos del sur y centro de la cordillera Central
colombiana entre los 2900 y 3700 m s.n.m. desde el departamento del Cauca hasta los limites de los
departamentos de Quindio, Tolima y Valle del Cauca. Se caracteriza por la forma curva de sus tecas y la especie
mas similar es M. cuatrecasae, de la que se diferencia por la combinacion de caracteres de hojas de menor
tamaio, ovario con cuatro loculos y flores siempre bisexuales.

Palabras clave. Anteras curvas. Bosques altoandinos. Flora de Colombia. Indumento ocre. Miconieae.

Abstract

Miconia curvitheca (Melastomataceae) is described and the name is validated. This species is restricted to high
Andean forests and subparamos and is distributed in the southern and central part of the Central Colombian
Cordillera of the Andes between 2900 and 3700 m elevation, from the department of Cauca to the limits of
the departments of Quindio, Tolima and Valle del Cauca. It is characterized by the curved shape of its anthers
and differs from the most similar species, M. cuatrecasae, by the following combination of characters: smaller
leaves, always bisexual flowers and ovary always four-celled.

Key words. Curved anthers. Flora of Colombia. High Andean forests. Miconieae. Ocher yellow indument.

Introduccion

El género Miconia (Melastomataceae), cuenta con
alrededor de 1050 especies descritas, por lo que se
considera el género de plantas leflosas mas diverso
con distribucion exclusiva al Neotropico (Goldenberg
et al. 2013). En Colombia, se conocen cerca de
350 especies del género (Almeda et al. 2015); sin
embargo, el nimero actual es mayor considerando
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que constantemente aparecen nuevos registros de
especies para el pais y especies nuevas. Tal es el
caso de Miconia curvitheca, que corresponde a un
nombre inédito de un taxén endémico para Colombia.
El nombre de esta especie fue dado por Henry A.
Gleason en la década de 1940 con base en colecciones
de José¢ Cuatrecasas procedentes de la cordillera
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Central de Colombia. Jhon Wurdack continué usando
este nombre por lo que existe un buen nimero de
ejemplares identificados como M. curvitheca en los
herbarios de Colombia y algunos de Estados Unidos.

Con la realizacion del listado de la familia para
el Catalogo de Plantas de Colombia (Bernal et al.
2015), investigadores asociados al Herbario Nacional
Colombiano (Rodrigo Bernal y Zaleth Cordero)
identificaron este nombre como una especie inédita.
Posteriormente y gracias a la realizacion de nuevas
colectas y la revision exhaustivas de las colecciones
de los herbarios nacionales por parte de los autores,
se establecid que el nombre corresponde a un taxon
nuevo endémico a Colombia y asociado a zonas
de paramos y subparamos de la cordillera Central.
En este articulo se presenta la publicacion valida y
correcta del nombre de este taxon, documentando su
descripcion y distribucion.

Material y métodos

Se revisaron colecciones de la especie inédita Miconia
curvitheca depositados en los herbarios COL, CUVC,
HUA y VALLE. Adicionalmente se realizaron sali-
das de campo al departamento del Tolima en donde
se colectaron ejemplares asociados a este taxén. Con
las nuevas colecciones y los ejemplares depositados
en los herbarios nacionales, se procedi6 a describir la
especie revalidando el nombre inédito propuesto de
Henry A. Gleason. Complementariamente se estable-
ci6 una clave que para diferenciar el complejo de es-
pecies de género Miconia de alta montafia que presen-
ta hojas pequefias con indumento denso por el envés.

Los datos geograficos fueron obtenidos a partir de
la informacion referente de cada localidad presente
en las colecciones, estos datos se georreferenciaron
manualmente y se visualizaron en Qgis (Quantum
GIS Development Team, 2016).

Miconia curvitheca Posada-Herrera & Humberto
Mend., sp. nov. (Figuras 1, 2, 3 y 4).

Tipo: COLOMBIA. Valle del Cauca: municipio de
Sevilla, carretera Roncesvalles-Barragan, sector de

“La Mina”, limites con el departamento del Tolima,
3381 m s.n.m., 24 ene 2014, fl, J. M. Posada & A. F.
Bohorquez 474 (Holotipo: CUVC, Isotipo: COL).

Diagnosis. Leafblades 1.8-4.2 cm long and below with
dense ocher yellow indument, erect inflorescences;
flowers 5 merus, sessiles and bisexuals. This species
is related to Miconia cuatrecasae, but differs in
having shorter leaves, always bisexual flowers and
ovary four-celled.

Arbusto de 1,5-2 m de altura; entrenudos de 5-39
cm de largo, teretes. Ramas, peciolos e inflorescencia
con indumento densa color amarillo ocre; tricomas
pinoides, 0,1-0,2 mm de largo. Hojas isofilas o en
ocasiones desiguales una de la otra en longitud.
Peciolos teretes, 0,3-0,8 cm de largo, 0,5-1,0
mm de diametro. Ldmina de 1,8-4,2 x 0,5-1,3
cm, estrechamente oblonga, de textura carticea
quebradiza; margen parcialmente revoluto; base
aguda, obtusa, algunas veces desigual; apice obtuso
o levemente mucronado; haz glabra, con la nervadura
impresa; envés con indumento en toda la superficie
similar a la de los peciolos. Nerviacion acrddroma,
conun par de venas secundarias basales acompafiando
a la vena media y desplegandose cerca al margen
de la hoja, basales, con 22-27 venas terciarias
aledafias a la vena media y distanciadas 0,7-2,7 mm
en la parte media de la lamina; nerviacidn terciaria
inconspicua por la pubescencia; toda la nervadura por
el envés con indumento denso de tricomas pinoides
1,3-1,5 mm de largo, de color ocre. Inflorescencia
paniculada, terminal, erecta, de 2-7 cm de largo,
con 30-58 flores; eje central con 3-5 nudos de
ramificacion, primer internodo terete y de 0,5-1,1 cm
de largo; paracladios basales 0,6—-1 cm de largo, con
un nivel de ramificacion; apice de los ejes con 3 a
7 flores agrupadas en cabezuelas; bracteas caedizas,
lineares, 1,5 mm de largo. Flores aromaticas, sésiles
o subsésiles; cuando son subsésiles sostenidas
por pedicelos 0,8-1 mm de longitud; 5 meras,
diplostémonas. Hipanto campanulado, de 2,5-3,5 x
2,4-3,2 mm, externamente con indumento similar
al de las ramas pero menos denso, a veces con la
superficie de color rojo claro; torus 0,5 mm de grosor.
Caliz lobulado; 16bulos anchamente redondeados, de
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0,5-0,7x0,7-0,8 mm, membranaceos; dientes externos
anchamente triangulares y de apice agudo, 0,2 x 0,6
mm, externamente con indumento similar al hipanto.
Corola patente; pétalos 2,5 x 1,3 mm, obovados,
blancos, pruinosos en la superficie adaxial. Estambres
isomorficos, dispuestos simétricamente en un circulo
alrededor del estilo; anteras y conectivo de color
blanco o crema; filamentos de 1,7 mm de largo y 0,16
mm de ancho cerca a la base, geniculados en la mitad
de su longitud; conectivo con dos prolongaciones
ventrales en la base, estos pequefios apéndices de 0,2
x 0,2 mm; anteras de 0,6-1,1 mm, oblongas y curvas
hacia el dorso, con dos poros apicales de 0,15 mm de
diametro. Estilo, recto, 2,6 mm de largo, en la base
de 0,3 mm de diametro; estigma capitado, 0,6 mm
de diametro. Ovario 4 locular, totalmente fusionado

Posada-Herrera y Mendoza-Cifuentes

al hipanto, anchamente ovoide, 1,2 x 1,3 mm; apice
truncado y glabro; placentas de 0,5 x 0,4 mm, con
rudimentos seminales en todas las superficies. Fruto
en baya de color blanco, de 2-2,5 mm de largo, 2,7-3
mm diametro. Semilla obovada u ovoide, 0,9 mm x
0,5 mm, testa de color marrdn claro, rafe conspicuo y
de color marrdén oscuro.

Distribucion y habitat. Esta especie se distribuye
a lo largo de la cordillera Central de Colombia en
ecosistemas de bosques altoandinos y subparamos,
entre los 2900-3700 m de altitud, desde la region del
paramo de Puracé en el departamento del Cauca hasta
el paramo de Chili-Barragén y paramo de Anaime en
limites de los departamentos de Quindio, Valle del
Cauca y Tolima (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién de Miconia curvitheca.
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Fenologia. Esta especie fue observada s6lo con flores
en enero y noviembre, y con frutos y flores en los
meses de febrero y marzo.

Etimologia. El epiteto especifico es retomado del
original asignado por Henry A. Gleason y hace
referencia a la forma curva de las tecas (Figuras 2 y 3).

Notas taxonomicas

Esta especie es similar a Miconia salicifolia y con la
cual en ocasiones comparte habitats de subparamo,
pero se diferencian en que M. curvitheca también
crece en ecosistemas de bosque altoandino y en cre-
cimientos de vegetacion secundaria, nunca en zonas
abiertas o de paramo. M. curvitheca presenta hojas
en disposicion abierta (vs. disposicion vertical), tiene
inflorescencias terminales erectas y con 30-58 flores
(vs inflorescencias terminales o subterminales. nén-

Figura 2. Miconia curvitheca. A) Pubescencia del tallo. B)
Detalle de la nervadura. C) Flor. D) Vista lateral, frontal
y dorsal del estambre en botén. E) Detalle del pétalo. F)
Semilla. Basado en J. M. Posada & A. F. Bohérquez 474
(CUVC-Holotipo).

dulas con 2 a 6 flores), presenta flores pentameras con
el apice del ovario glabro (vs. flores tetrameras y el
apice del ovario con tricomas pinoides). También es
similar a Miconia tamana Wurdack pero se diferencia
de esta especie en que M. tamana presenta un hipanto
de menor tamafno (1,4-1,7 vs. 2,5-3,5), pétalos gla-
bros (pruinosos en M. curvitheca), los estambres son
rectos y tienen cuatro poros (vs. curvos con dos poros
en M. curvitheca), el ovario estd parcialmente fusio-
nado al hipanto y presenta tres loculos (vs. totalmente
fusionado y con cuatro l6culos en M. curvitheca).

Miconia cuatrecasae Markgr es otra especie
vegetativamente parecida a M. curvitheca. Hay
pocos registros en herbarios y en la descripcion
original no hay mayor detalle de las caracteristicas
florales. Se diferencia de M. curvitheca en que las
hojas son de mayor tamafo (10 a 14 cm de ancho
vs 1,8 a 4,2), aunque hay variacion en este caracter.
Las observaciones de ejemplares asignados a esta
especie muestran la presencia de flores unisexuales y
bisexuales en el mismo individuo, y ovario 3 locular,
caracteres que la diferencia de M. curvitheca. El
nombre de M. curvitheca fue propuesto por Gleason
y se conserva debido a que ya hay un buen numero de
ejemplares con este nombre asignado en los herbarios
nacionales. Sin embargo, el caracter de las tecas
curvas puede no ser siempre evidente debido que las
anteras son bastante cortas.

Clave para las especies similares a Miconia
curvitheca

1. Inflorescencia péndula, flores 4 meras, hojas
dispuestas verticalmente................. M. salicifolia

1’. Inflorescencia erecta, flores 5 meras, hojas dispues-
tas perpendicularmente...........cccceeveiiiieennn.nnn 2

2. Flores pediceladas, estambres rectos con 4 poros,
distribuida en limites entre Colombia y Venezuela
en el macizo del Tama...........cooccovvenieni i,

veereeen. M tamana

2’ Flores sésiles o subsesiles, estambres curvos con dos
poros, sin presencia en el macizo del Tama..........3
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Figura 3. Detalle de las flores. ]. M. Posada 616 (Paratipo-CUVC). Foto: Edier Soto.

3. Laminas de 10 a 14 cm de largo, ovario 3 locular,
flores unisexuales y bisexuales en el mismo
individuo, distribuida en la cordillera Oriental de
Colombia.......cceoovveeeeeeeee oo M. cuatrecasae

3’.Laminas de 1,8 a 4,2 cm de largo, ovario 4
locular, flores siempre bisexuales en el mismo
individuo, distribuida en la cordillera Central de
Colombia......ccccceeevvinvinnieennnnnn. M. curvitheca

Ejemplares examinados

Paratipos: Colombia. Cauca: municipio de Puracé,
margen derecho del rio Negro, 3 km de la Inspeccion
de Policia de Paletara, 2900 m s.n.m., 10 oct 1986,
(fr), C. Restrepo & A. Duque 219, (CUVC); paramo
de Paletara, 3000 m s.n.m., 13 nov 1968, (fr), S
Espinal-T & J. E. Ramos 3276 (COL); paramo de
Paletara, paramos cercanos al rio Cauca, 2900 m
s.n.m., fl, 25 agto. 1961, L. Uribe-Uribe 3828 (COL).
Carretera de Coconuco a Paletard, 3000-3100 m
s.n.m., fl, 10 abr /970, G. Lozano-C & P. M. Ruiz 1581
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(COL). Quindio: municipio de Génova, vereda San
Juan Alto, predio Juntas, 3420 m s.n.m., nov 2003,
est, E. Méndez et al. 910 (HUA). Valle del Cauca:
municipio de Florida, vereda La Diana, finca de Luis
Trocha, 3420 m s.n.m., 28 feb 1990, fr, S. Sarria
991, (CUVC); municipio de Tulua, corregimiento
de Barragan, hoya del rio Bugalagrande, paramo de
Bavaya, 3600-3680 m s.n.m, 16 marzo. 1946, fl, J.
Cuatrecasas 20054, (COL, BC); municipio de Tulua,
corregimiento de Barragan, 3200-3700 m s.n.m.,
nov 21-3 dic 1997, i, W. G. Vargas 4197 (COL);
municipio de Trujillo, cerro del Pan de Azucar, 3700
m s.n.m., 26 feb 1969, fl, J. Cuatrecasas, S. Espinal
& J. Ramos 27571 (COL); cerro del Pan de Aztcar,
3300-3700 m s.n.m., Agto 23 1968, fl, S. Espinal-T
& J. E. Ramos 2457 (CUVC, HUA), cabecera del rio
Tulua, quebrada de las Vegas, 3280-3380 m s.n.m.,
26 mzo. 1946, fl, J. Cuatrecasas 20403 (VALLE),
municipio de Tulua, corregimiento de Barragan
3200-3700, 3 a 21 nov 1997, fl, W. G. Vargas
4228 (HUA). Tolima: municipio de Cajamarca,
camino al paramo de Anaime, “El Palomar”, 2800
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Miconia curvitheca (Melastomataceae), una nueva especie nativa
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i

Figura 4. COL000003326. © Instituto de Ciencias Naturales -Facultad de Ciencias-
Universidad Nacional de Colombia. J. Cuatrecasas 20054 (Paratipo-COL).

m s.n.m., 6-9 de junio 2000, fr, W. G. Vargas 8205
(HUA). Municipio de Roncesvalles, paramo de la
Yerbabuena, reserva de la fundacién Proaves, camino
hacia la laguna de “Los Patos”, 3200 m s.n.m., 18
ene 2014, fl, J. M. Posada & A. F. Bohorquez 431
(CUVC, FMB); carretera Roncesvalles-Barragan,
sector “La Carpa”, arbustal en regeneracion, lugares

con senas de entresaca de lefia. 3379 m s.n.m., fl, J.
M. Posada & A. F. Bohorquez 441 (FMB), municipio
de Roncesvalles, paramo de la Yerbabuena, reserva
de la fundacion Proaves, camino hacia la laguna de
“Los Patos”, 3200 m s.n.m., 19 feb 2016, fl y fr, J. M.
Posada & E. Soto 616 (CUVC).
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Estudios morfoldgicos y taxonomicos en Digitaria Haller (Poaceae:
Panicoideae: Paniceae): inventario y primer registro de Digitaria
velutina (Forssk.) P. Beauv. para Sudamérica

Morphological and taxonomic studies in Digitaria Haller (Poaceae: Panicoideae:
Paniceae): checklist and first report of Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv. for
South America

Diego Giraldo-Caiias

Resumen

Como resultado de estudios recientes en gramineas neotropicales, se presenta el inventario del género Digitaria
para Sudamérica, el cual esta representado por 65 taxones, 53 especies nativas (34 endémicas) y 12 especies
introducidas-naturalizadas. La mayor riqueza especifica de Digitaria se registro en Brasil (48 especies, de
las cuales 12 son endémicas), seguido por Venezuela (29/1), Paraguay (28/0), Colombia (27/2), Argentina
(26/1) y Bolivia (24/1). Por otra parte, se registra por primera vez para Sudamérica a D. velutina (Forssk.) P.
Beauv. —una especie nativa de Africa, Arabia y Yemen— y se discute su similitud morfoldgica con D. abyssinica
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. Los binomios D. bonplandii Henrard y D. mattogrossensis (Pilg.) Henrard, se
reconocen como sinénimos de D. corynotricha (Hack.) Henrard.

Palabras clave. Axonopus. Digitaria abyssinica. Flora de Colombia. Flora de Sudamérica. Gramineas
neotropicales.

Abstract

As a result of recent studies on Neotropical grasses, a checklist of the South American species of Digitaria is
provided. This checklist includes 65 species, of which 53 are native (34 are endemic) and 12 are introduced-
naturalized. Brazil has 48 species (12 endemic), followed by Venezuela (29/1), Paraguay (28/0), Colombia
(27/2), Argentina (26/1), and Bolivia (24/1). On the other hand, D. velutina (Forssk.) P. Beauv., a native species
from Africa, Arabia, and Yemen, is recorded for the first time in South America. This paper includes the
morphological similarities and differences between D. velutina and D. abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.
The names D. bonplandii Henrard and D. mattogrossensis (Pilg.) Henrard, are included in the synonymy of
D. corynotricha (Hack.) Henrard.

Key words. Axonopus. Digitaria abyssinica. Flora of Colombia. Flora of South America. Neotropical grasses.
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Introduccion

Digitaria Haller es reconocido como uno de los
géneros masdificiles en latribu Paniceae y sudificultad
taxonomica radica en el gran nimero de especies,
la amplia distribucion geografica, complejidad de
caracteres (e. g. principalmente los referidos a la
micromorfologia y la anatomia de las espiguillas y
el antecio superior) y el pobre conocimiento de las
relaciones morfoldgicas, anatdmicas y filogenéticas
entre sus especies (Webster 1983, Webster y Hatch
1983, Clayton y Renvoize 1999, Giraldo-Caiias 2004,
2005, 2013a). Sin embargo, las hipotesis filogenéticas
disponibles para Digitaria, con base en analisis
morfoldgico-anatomicos y moleculares, muestran a
este género como monofilético (Duvall et al. 2001,
Giussani et al. 2001, Vega et al. 2009, Morrone et
al. 2012), aunque este podria ser para o polifilético
(Kellogg 2015).

Los representantes de Digitaria son frecuentemente
confundidos por numerosos botanicos, inclusive por
agrostologos, con algunos representantes del género
neotropical Axonopus P. Beauv. No obstante, estos
géneros se pueden reconocer y separar facilmente,
ya que Digitaria se caracteriza por tener espiguillas
agrupadas en pares, triadas, tétradas e incluso
en grupos de cinco (muy raramente solitarias)
(versus espiguillas solitarias en Axonopus), por sus
espiguillas plano-convexas con orientacion abaxial
(versus biconvexas y adaxiales en Axonopus), por
la presencia de gluma inferior (estructura ausente
en Axonopus) (Black 1963, Nicora y Rugolo de
Agrasar 1987, Watson y Dallwitz 1992, Giraldo-
Caiias 2005, 2013a, 2014) y por su antecio superior
muy ornamentado (versus pobremente ornamentado
en Axonopus) (Giraldo-Cafias 2002, 2004) (Figuras
1, 2 y 3). Por otra parte, Digitaria tiene un nimero
basico de cromosomas x igual a nueve, mientras que
en Axonopus x es igual a diez (Morrone ef al. 2012,
Giraldo-Carias 2014).

Digitaria se distribuye principalmente en regiones
tropicales y subtropicales de ambos hemisferios, con
algunos representantes en las regiones templadas
(Nicora y Rugolo de Agrasar op. cit.); sus especies
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crecen principalmente por debajo de los 1000 m de
altitud, aunque algunas pueden alcanzar ca. 3500 m
(Nicoray Rugolo de Agrasar op. cit.). En el continente
americano se le encuentra desde Canadd y las Antillas
hasta la Argentina y Chile (Vega y Rugolo de Agrasar
2003). De las 220-230 especies conocidas para el
género (Clayton y Renvoize 1999, Vega y Rugolo de
Agrasar 2005, 2007, Vega et al. 2009, Morrone et al.
2012, Kellogg 2015), 101 habitan en el Nuevo Mundo
(Vega y Rugolo de Agrasar 2003) y de estas, 65
especies crecen en Sudamérica como se detallara mas
adelante. Digitaria constituye un importante grupo
no sdlo a nivel econdémico, siendo algunos de sus
representantes importantes forrajeras, sino también
a nivel ecoldgico, dada su abundancia y diversidad
en algunos ecosistemas (sabanas naturales, cerrados,
afloramientos rocosos de los escudos precambricos
sudamericanos, areas degradadas, areas de cultivos
de regiones montafiosas como de praderas-pastizales
y selvas basales) (Giraldo-Caiias 2005).

Axonopus ; el Digitaria
Figura 1. Principales diferencias morfologicas entre los
géneros Axonopus P. Beauv. y Digitaria Haller. A) Racimos
y espiguillas de Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.
(nétense las espiguillas solitarias y la ausencia de gluma
inferior). B) Racimos y espiguillas de Digitaria sanguinalis
(L.) Scop. (ndtense las espiguillas en triadas y la presencia
de gluma inferior) (A y B tomadas de Watson y Dallwitz
1992).
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Figura 2. Caracteristicas del ornamento de espiguillas
y antecio superior en el género Digitaria Haller (varias
especies; tomadas de Giraldo-Cafias 2004).

En el presente estudio, se documenta, por primera
vez, la presencia de Digitaria velutina (Forssk.) P.
Beauv. en Sudamérica (una especie nativa de Africa,
Arabia y Yemen), se presenta el inventario del género
Digitaria para Sudamérica y se actualizan las areas de
distribucién para cada una de las especies presentes
en Sudamérica. Asi, se contribuye con el inventario
de la flora agrostologica sudamericana.

Material y métodos

El inventario del género Digitaria en Sudamérica esta
basado en datos combinados de inventarios personales
del autor, derivados de varias exploraciones de campo
y de las visitas a los herbarios AFP, BAA, CAUP,
CDMB, CHOCO, COAH, COL, FMB, HECASA,
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Figura 3. Caracteristicas del ornamento de espiguillas y
antecio superior en el género Axonopus P. Beauv. (varias
especies; tomadas de Giraldo-Carias 2002).

HPUJ, HUA, HUQ, IBGE, INPA, JAUM, LLANOS,
MEXU, MO, NY, PSO, QCA, RSA, SI, SURCO,
TOLI, UDBC, UIS, UPTC, US, UTMC, VALLE y
VEN, acronimos abreviados de acuerdo con Thiers
(2016). Los datos de distribucion por pais también
estan basados en diferentes fuentes bibliograficas,
tales como Henrard (1950), Luces de Febres (1963),
Rosengurtt et al. (1970), Ragolo de Agrasar (1974,
1994), Héfliger y Scholz (1980), Renvoize (1984),
Marticorena y Quezada (1985), Killeen (1990), Brako
y Zarucchi (1993), Tovar (1993), Vega y Rugolo de
Agrasar (2002, 2003, 2005, 2007), Giraldo-Cafias
(2003, 2004, 2005, 2010, 2011, 2013a, 2013b),
Renvoize et al. (2006), Funck et al. (2007), Zuloaga
et al. (2008), do Canto Dorow (2010), Vega y Rtigolo
(2012) y Finot et al. (2015).
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Las técnicas usadas corresponden a las empleadas
clasicamente en taxonomia y sistematica bioldgicas
(véanse las referencias en Giraldo-Cafias er al.
2012, Giraldo-Cafias 2014). Se siguié el concepto
morfologico de especie, con base en los postulados
expuestos por Crisci (1994), Uribe Meléndez (2008)
y Giraldo-Caiias (2014), esto es “una especie se define
como un conjunto de individuos que presenta un
espectro continuo de variacion fenotipica y separado
de otros conjuntos por discontinuidades morfologicas;
en otras palabras, las especies son hipotesis acerca
de la discontinuidad de la naturaleza”. En el
inventario del género para Sudamérica, la palabra
referencia corresponde, en la mayoria de los casos,
a un ejemplar testigo depositado en un herbario o
puede corresponder a una fuente bibliografica, donde
se cita la respectiva especie para Sudamérica.

Resultados y discusion

Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv., Ess. Agrostogr.:
51, 173. 1812. Phalaris velutina Forssk., Fl. Aegypt.-
Arab. 17. 1775. Trero: Yemen. Bulghose, montibus
Hadiensibus, mar 1763, P. Forsskal 115 (Herb.
Forsskalii no. 115) (holotipo: C, visto digitalmente),
non Milium velutinum DC., Cat. Pl. Horti Monsp. 126.
1813. Digitaria velutina (DC.) Hitche., Proc. Biol.
Soc. Wash. 40: 84. 1927, nom. illeg. hom. [= Digitaria
leucites (Trin.) Henrard]. Figuras 4, 5 y 6.

Distribucion geografica y ecolégica. Digitaria
velutina es nativa de Africa, Arabia y Yemen (Pohl
1980, Webster 1983, Poilecot 1995, 1999) y se le ha
encontrado naturalizada en Australia (Webster 1983,
Pohl y Davidse 1994), Costa Rica y México (Pohl
1980, Pohl y Davidse 1994, Vega y Rugolo de Agrasar
2003, 2007, Sanchez-Ken 2012); aqui se registra por
primera vez para Sudamérica. Digitaria velutina
crece en areas abiertas, alteradas, zonas de cultivo e
incluso, en areas urbanizadas, entre el nivel del mar
y los 2600 m de altitud. Al parecer, su presencia en
el Nuevo Mundo corresponde a una introduccion
reciente (Pohl y Davidse 1994).

Esta novedad se une a los hallazgos recientes que
constituyen los primeros registros para la flora sudame-
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ricana, tales como Anthoxanthum davidsei (R. W.
Pohl) Veldkamp (Giraldo-Caiias 2011), Calamagrostis
pittieri Hack. (Giraldo-Cafias y Mayorga 2001),
Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin. (Giraldo-Canas
2012), Ctenium concissum Swallen (Giraldo-Caias
2013b), Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.)
Stapf (Renvoize et al. 2006, Giraldo-Canas 2011,
2013a), Echeandia flavescens (Schult. & Schult. f.)
Cruden (Giraldo-Cafias 2015a), Eleusine multiflora
Hochst. ex A. Rich. (Giraldo-Cafias 2015b) y Paspalum
Jjaliscanum Chase (Giraldo-Cafias 2011). Lo anterior
indica que aun se esta lejos de completar el inventario
de la diversidad vegetal, no s6lo en Sudamérica sino
en Colombia, toda vez que la mayoria de los nuevos
registros son precisamente de este pais. En este senti-
do, sélo en gramineas se han documentado recien-
temente 122 especies por primera vez para Colombia
(Giraldo-Cafias 2013Db).

Figura 4. Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv. A) Habito
y panoja completa. B) Detalle de un racimo. C) Detalle
de dos espiguillas. D) Espiguilla, vista desde la gluma
superior. E) Espiguilla, vista desde la gluma inferior. F)
Antecio superior, visto desde la palea superior. G) Antecio
superior, visto desde la lema superior [tomado de: D.
Giraldo-Canas 5890 (COL)].
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Figura 5. Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv. [D. Giraldo-
Carias 5890 (COL)]. Habito y panojas [notense los racimos
proximales con ordenes de ramificacion consecutiva
(racimos compuestos)].

Observaciones. Digitaria velutina se reconoce facil-
mente por sus panojas, las cuales tienen racimos
proximales frecuentemente con ordenes de ramifica-
cion consecutiva (racimos compuestos) (Figuras 4 y
5), por sus espiguillas pilosas y eliptico-lanceoladas,
por su gluma inferior enervia, por su gluma superior
3-nervia, por su lema inferior 5-nerviay por sus anteras
diminutas de hasta 0,5 mm de longitud (Figuras 4 y
6). Sin embargo, por su habito con cafias decumbentes
y ramificadas, entrenudos y nudos glabros, vainas
papiloso-pilosas, ligulas de hasta 2 mm de longitud,
espiguillas pareadas y de 1,8-2 mm de longitud,
antecio superior grisdceo y por su cariopsis eliptica
blanquecina, ésta podria confundirse con la especie

Figura 6. Detalles de racimos, espiguillas y antecios
superiores. Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.)
Stapf. A) Porcion de un racimo. B) Espiguilla vista desde
la gluma inferior y la lema inferior. C) Espiguilla vista
desde la gluma superior. D) Antecio superior visto desde la
lema superior [todo de Giraldo-Caiias (2013a)]. Digitaria
velutina (Forssk.) P. Beauv. E) Porcion de un racimo. F)
Espiguilla vista desde la gluma inferior y la lema inferior.
G) Espiguilla vista desde la gluma superior (ndtese que la
gluma superior es mas corta que la espiguilla). H) Antecio
superior visto desde la lema superior [tomado de: D.
Giraldo-Caiias 5890 (COL)].

africana Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.)
Stapf, la cual ya se encuentra naturalizada en varios
paises americanos. No obstante, D. abyssinica se reco-
noce facilmente por sus panojas con racimos simples
(sin ramificaciones consecutivas), por sus espiguillas
pareadas elipticas y glabras, por su gluma inferior
ovado-deltoidea y uni-nervia, por su gluma superior
3-6-nervia, por su lema inferior 7-nervia y por sus
anteras de 1-1,1 mm de longitud (Figura 6). Ambas
especies se pueden separar por varias caracteristicas,
las cuales se detallan en la tabla 1. La descripcion
completa de estas dos especies se encuentra en
Henrard (1950), Pohl (1980), Webster (1983) Pohl y
Davidse (1994), entre otras obras.
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Tabla 1. Principales diferencias entre Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) Stapf'y Digitaria velutina

(Forssk.) P. Beauv.

Digitaria abyssinica (Hochst. ex

Digitaria velutina (Forssk.)

Caracteristica A
A. Rich.) Stapf P. Beauv.
. . . Los racimos proximales con 6rde-
. Todos los racimos simples; raci- . . iy
Racimos 5 nes consecutivos de ramificacion;
mMos escasos por panoja . .
NuMerosos racimos por panoja
.. Elipticas, glabras, 1,9-2,1 mm Eliptico-lanceoladas, pilosas,
Espiguillas

long.

1,8-2 mm long.

Gluma inferior

Uni-nervia, 0,3-0,7 mm long.

Enervia, 0,1-0,2 mm long.

Gluma superior

3—6-nervia, 1,6-1,8 mm long.

3-nervia, 1,5-1,7 mm long.

Lema inferior

7-nervia

5-nervia

Lema superior

1,7-1,9 mm long.

1,6—-1,7 mm long.

Anteras

1-1,1 mm long.

0,4 —0,5 mm long.

2n

36 (Pohl y Davidse 1994)

18 (Pohl y Davidse 1994)

Ejemplares analizados

CoLoMBIA. D. Giraldo-Carias et
al. 4469, 5220, 5511, 5590, 5591,
5596, 5612 (COL). CosTA RicA.
G. Davidse et al. 23156 (MO).
EcuaDOR. S. Leegaard 18622,
19488 (COL). PANAMA. P. M.
Peterson 7359 (COL, US). PERU.

CoLOMBIA. D. Giraldo-Carias
5324, 5890 (COL, UPTC). CosTtA
Rica. R. W. Pohl 14160 (MO).
MExico. G. Davidse & J. Davidse
30277 (COL, MO, US)

D. Giraldo-Caiias 3761, 5527,

5529 (COL)

Especimenes examinados:

CoLomBIA. Boyaca: cordillera Oriental andina,
municipio de Villa de Leyva, vereda Salto y Bandera,
finca “Gatan asucune zpuyquyz quypcuas bzascua”,
a 5,7 km al noroeste de la plaza principal de Villa
de Leyva, a 1,5 km de la interseccion de la carretera
veredal en el Alto de Los Migueles, en direccion al
valle del rio Cane; pendientes medias y moderadas;
sustratos rocosos, pedregosos y arenosos (raramente
arcillosos) con capa organica delgada y sujetos
a fuerte erosion; precipitacion 942 mm/afio, con
fuerte estacionalidad; temperatura media 17°C;
alta radiacion solar; fuertes vientos y baja humedad
relativa; ocasional en areas de cultivo, en medio de
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv., Dichanthelium
acuminatum (Sw.) Gould & C. A. Clark, Euphorbia
peplus L., Paspalum notatum Fluggé y Phyllanthus
niruri L., 2250 m, 4 abr 2015, D. Giraldo-Carias
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5890 (COL, UPTC). Cundinamarca: cordillera
Oriental andina, Bogota D. C., jardinera norte del
edificio El Cubo de Colsubsidio, calle 53 x carrera
30, en medio de una matriz de Anigozanthos sp. y
Liriope sp., crecia junto con Arrhenatherum elatius
(L.) P. Beauv. ex J. Presl & C. Presl, Poa annua L.y
Oxalis sp., 2600 m, 22 may 2012, D. Giraldo-Caiias
5324 (COL, UPTC).

Costa Rica. San José: San José, Alley between Av.
7-9, 150 m E of Iglesia Santa Teresita, 1100 m, 28
sep 1982, R. W. Pohl 14160 (MO).

MEexico. México D. F.: Campus of Universidad
Nacional Autonoma de México, ca. 2000 m, 30 nov
1984, G. Davidse & J. Davidse 30277 (COL, MO,
us).
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Inventario de las especies del género Digitaria
presentes en Sudamérica:

Digitaria Haller

Tipo: Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Sinénimos: Syntherisma Walter, Trichachne Nees,
Valota Adans

Andropogon insularis L. = Digitaria insularis (L.)
Fedde

Axonopus digitatus (Sw.) P. Beauv.; = Digitaria nuda
Schumach

Cynodon ternatus Hochst. ex A. Rich.; = Digitaria
ternata (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Sinénimos: Panicum abyssinicum Hochst. ex A.
Rich., Syntherisma abyssinica (Hochst. ex A. Rich.)
Newbold.

Distribucion por pais en Sudamérica: Colombia,
Ecuador, Peru.

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: D. Giraldo-Caiias 3761 (COL)

Digitaria adscendens (Kunth) Henrard
= Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Digitaria aequatoriensis (Hitchc.) Henrard
= Digitaria pittieri (Hack.) Henrard

Digitaria aequiglumis (Hack. & Arechav.)
Parodi

Sinénimos: Panicum aequiglume Hack. & Arechav.
Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay vy
Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: J. Arechavaleta s.nro. (US).

Digitaria affinis Opiz ex Bercht.
= Digitaria similis Beetle ex Gould

Digitaria andicola Gir.-Cafias

Sinénimos: Digitaria cuatrecasasii A. S. Vega &
Rugolo.

Distribucion por pais en Sudamérica: Colombia y
Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: D. Giraldo-Canas 3319 (COL).

Digitaria arechavaletae Roseng., B. R. Arill. & Izag.
= Digitaria phaeotrix (Trin.) Parodi

Digitaria argillacea (Hitchc. & Chase) Fernald

Sinénimos: Syntherisma argillacea Hitchc. & Chase
Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: S. Legaard 18610 (AAU, COL).

Digitaria atra Luces

Distribucion por pais en Sudamérica: Venezuela.
Estatus: endémica de Sudamérica (Venezuela).
Referencia: Miiller s.nro. (MO).

Digitaria aurea (P. Beauv.) Spreng.
= Axonopus aureus P. Beauv.

Digitaria balansae Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil y Paraguay.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina, Brasil
y Paraguay).

Referencia: B. Balansa 91 (BAA).

Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult.

Sinénimos:  Panicum  bicorne (Lam.) Kunth,
Paspalum bicorne Lam.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana,
Paraguay, Pera, Surinam y Venezuela.

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: D. Giraldo-Canas 3623 (COL).

Digitaria bonplandii Henrard
= Digitaria corynotricha (Hack.) Henrard

Digitaria californica (Benth.) Henrard

Sinonimos: Panicum californicum Benth., Trichachne
californica (Benth.) Chase
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Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Colombia, Paraguay, Peru, Uruguay vy
Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: D. Giraldo-Carias 3795 (COL).

Digitaria cardenasiana Gir.-Cafas

Distribucion por pais en Sudamérica: Colombia.
Estatus: endémica de Sudamérica (Colombia).
Referencia: D. Giraldo-Carias 3556 (COL).

Digitaria catamarcensis Rugolo

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina y
Bolivia.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina y
Bolivia).

Referencia: L. R. Parodi 14356 (SI).

Digitaria chacoensis (Parodi) Henrard

Sindénimos: Digitaria phaeotrix (Trin.) Parodi var.
chacdensis Parodi.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina.
Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina).
Referencia: L. R. Parodi 8250 (BAA).

Digitaria chaseae Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: A. Chase 11050 (US).

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Sinénimos: Digitaria adscendens (Kunth) Henrard,
Digitaria marginata Link, Digitaria tarapacana
Phil., Panicum adscendens Kunth, Panicum ciliare
Retz.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guayana
Francesa, Guyana, Paraguay, Pert, Surinam, Uruguay
y Venezuela.

Estatus: nativa

Referencia: D. Giraldo-Caiias 3806 (COL).
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Digitaria clavitricha R. W. Pohl
= Digitaria venezuelae Henrard

Digitaria connivens (Trin.) Henrard

Sindnimos: Panicum connivens Trin.
Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: Martius s. nro. (US).

Digitaria corynotricha (Hack.) Henrard
Sindnimos: Digitaria bonplandii Henrard, Digitaria
mattogrossensis (Pilg.) Henrard, Digitaria villiculmis
Henrard, Panicum adustum Nees var. mattogrossense
Pilg., Panicum corynotrichum Hack.

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil, Paraguay
y Venezuela.

Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil, Paraguay
y Venezuela).

Nota: la consideracion de los binomios Digitaria
bomplandii Henrard y Digitaria mattogrossensis
(Pilg.) Henrard, como sindénimos de Digitaria
corynotricha (Hack.) Henrard, sigue a Renvoize
(1984).

Referencia: A. F. M. Glaziou 20124 (COL, US).

Digitaria costaricensis R. W. Pohl

Distribucion por pais en Sudamérica: citada para
Venezuela por Vega y Rugolo de Agrasar (2005,
2007).

Estatus: nativa.

Referencia: R. Gomez & M. Ramia 869 (VEN).

Digitaria cuatrecasasii A. S. Vega & Rugolo
= Digitaria andicola Gir.-Cafias

Digitaria curvinervis (Hack.) Fernald

Sinonimos: Panicum curvinerve Hack., Syntherisma
curvinervis (Hack.) Hitchc. & Chase.

Distribucion por pais en Sudamérica: Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: Herndndez Leon s. nro. (COL, US).



Giraldo-Canas

Estudios morfoldgicos y taxondmicos en Digitaria Haller (Poaceae: Panicoideae: Paniceae):

inventario y primer registro de Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv. para Sudamérica

Digitaria cuyabensis (Trin.) Parodi

Sinénimos: Digitaria lanuginosa (Nees) Henrard var.
cuyabensis (Trin.) Henrard, Digitaria malacophylla
(Hitchc.) Henrard, Panicum cuyabense Trin.,
Syntherisma cuyabensis (Trin.) Hitchc., Syntherisma
malacophylla Hitchc.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Guayana Francesa, Guyana, Paraguay,
Surinam y Uruguay.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina, Bolivia,
Brasil, Guayana Francesa, Paraguay,
Surinam, Uruguay).

Referencia: 4. G. Schulz 12172 (COL).

Guyana,

Digitaria decumbens Stent
= Digitaria eriantha Steud.

Digitaria didactyla Willd.

Sinénimos: Digitaria swazilandensis Stent
Distribucion por pais en Sudamérica: citada para
Surinam como Digitaria swazilandensis Stent por
Funck et al. (2007), pero este registro es dudoso, ya
que en el continente americano so6lo ha sido citada
para los EE.UU. (véase Vega y Rugolo de Agrasar,
2003).

Referencia: Funck et al. (2007).

Digitaria dioica Killeen & Rugolo

Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia, Brasil
y Colombia.

Estatus: endémica de Sudamérica (Bolivia, Brasil y
Colombia).

Referencia: D. Giraldo-Carias 2506 (COAH, COL).

Digitaria doellii Mez

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: Schott 4849 (BAA).

Digitaria dusenii Chase ex Renvoize
= Digitaria purpurea Swallen

Digitaria enodis (Hack. ex Arechav.) Parodi

Sinonimos: Paspalum enode Hack. ex Arechav.

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil y
Uruguay.

Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil y Uruguay).
Referencia: J. Arechavaleta 132 (SI).

Digitaria eriantha Steud.

Sinonimos: Digitaria decumbens Stent, Digitaria
pentzii Stent

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Peru,
Surinam y Venezuela.

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: J. R. Wood 3852 (COL).

Digitaria eriostachya Mez

Sinénimos: Digitaria fallens Parodi

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay).

Referencia: B. Balanse 146 (BAA).

Digitaria fallens Parodi
= Digitaria eriostachya Mez

Digitaria fiebrigii (Hack.) A. Camus

Sinénimos: Digitaria hirtigluma Hitche., Panicum
fiebrigii Hack., Syntherisma fiebrigii (Hack.) Chase
Distribucion por pais en Sudamérica: Paraguay.
Estatus: nativa.

Referencia: K. Fiebrig 5371 (US).

Digitaria filiformis (L.) Koeler

Sindnimos: Panicum filiforme L.

Distribucion por pais en Sudamérica: Citada para
Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay por Rugolo
de Agrasar (1994), para Colombia por Hifliger y
Scholz (1980) y para Venezuela por Vega y Rugolo
de Agrasar (2005).

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: 7. Killeen 798 (COL, SI).

Digitaria fragilis (Steud.) Luces

Sinénimos:  Digitaria  rhachitricha  Henrard,
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Paspalum fragile Steud.

Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia, Brasil,
Ecuador, Guyana y Venezuela; citada para Colombia
por Luces de Febres (1963), Killeen (1990), Vega y
Rugolo de Agrasar (2005, 2007) y Renvoize et al.
(2000).

Estatus: endémica de Sudamérica (Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana y Venezuela).
Referencia: 7. S. Filgueiras 2223 (COL, IBGE, SI).

Digitaria fusca (J. Presl) Merr.
= Digitaria violascens Link

Digitaria fuscescens (J. Presl) Henrard

Sinénimos: Paspalum fuscescens J. Presl
Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana,
Paraguay, Peru, Surinam y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: D. Giraldo-Caiias 4137 (COL).

Digitaria gardneri Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: Gardner 2336 (COL).

Digitaria gerdesii (Hack.) Parodi

Sindnimos: Panicum gerdesii Hack.

Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia, Brasil
y Paraguay

Estatus: endémica de Sudamérica (Bolivia, Brasil y
Paraguay).

Referencia: J. F. Gerdes 50 (US).

Digitaria glabriculmis Swalen
= Digitaria venezuelae Henrard

Digitaria hirtigluma Hitche.
= Digitaria fiebrigii (Hack.) A. Camus

Digitaria hololeuca Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: 4. Chase 8660 (MO, US).
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Digitaria horizontalis Willd.

Sinénimos: Panicum horizontale (Willd.) G. Mey.,
Panicum sanguinale L. var. horizontale (Willd.)
Schweinf.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guayana
Francesa, Guyana, Paraguay, Perd, Surinam vy
Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: D. Giraldo-Carias 3897 (COL).

Digitaria induta Swallen

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: J. R. Swallen 3660 (US).

Digitaria insularis (L.) Fedde

Sinénimos: Andropogon insularis L., Panicum
insulare (L.) G. Mey., Panicum leucophaeum Kunth,
Trichachne insularis (L.) Nees, Valota insularis (L.)
Chase.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guayana
Francesa, Guyana, Paraguay, Pert, Surinam, Uruguay
y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: D. Giraldo-Carias 3296 (COL).

Digitaria ischaemum (Schreb.) Schreb. ex Muhl.

Sindnimos: Panicum ischaemum Schreb.
Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil, Chile;
citada para Colombia por Héfliger y Scholz (1980).
Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: do Canto Dorow (2010).

Digitaria killeenii A. S. Vega & Riugolo

Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia.
Estatus: endémica de Sudamérica (Bolivia).
Referencia: 7. Killeen 1922 (SI, MO).

Digitaria lanuginosa (Nees) Henrard

Sinonimos: Paspalum lanuginosum Nees
Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia, Brasil,



Giraldo-Canas

Estudios morfoldgicos y taxondmicos en Digitaria Haller (Poaceae: Panicoideae: Paniceae):

inventario y primer registro de Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv. para Sudamérica

Guayana Francesa y Guyana.
Estatus: nativa.
Referencia: F. Sello s. nro. (US).

Digitaria lanuginosa (Nees) Henrard var. cuyabensis
(Trin.) Henrard
= Digitaria cuyabensis (Trin.) Parodi

Digitaria laxa (Rchb.) Parodi

Sinénimos: Panicum recalvum (Nees) Kunth,
Reimaria laxa Rchb., Trichachne laxa (Rchb.)
Hitchc., Trichachne recalva Nees, Valota laxa (Rchb.)
Hitche. & Chase.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Guayana Francesa, Guyana, Paraguay,
Surinam y Venezuela.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina, Bolivia,
Brasil, Guayana Francesa, Guyana, Paraguay,
Surinam y Venezuela).

Referencia: J. M. Pires 3815 (COL).

Digitaria lehmanniana Henrard

Sinénimos: Digitaria nervalis Henrard.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru
y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: G. Davidse 26454 (COL, MO).

Digitaria leiantha (Hack.) Parodi

Sinonimos: Panicum adustum Nees var. leianthum
Hack.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil y Paraguay.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina, Bolivia,
Brasil y Paraguay).

Referencia: 7. Rojas 111 (BAA).

Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Sinénimos: Digitaria leucites (Trin.) Henrard var.
glabella (Chase) Henrard, Digitaria velutina (DC.)
Hitche., Milium filiforme Lag., Milium velutinum
DC., Panicum leucites Trin., Paspalum velutinum

(DC.) Kunth, Syntherisma velutina (DC.) Chase
subsp. glabella Chase.

Distribucion por pais en Sudamérica: Citada para
Colombia por Vega y Rugolo de Agrasar (2005,
2007).

Estatus: nativa.

Referencia: 1. Idindel s. nro. (COL, US).

Digitaria leucites (Trin.) Henrard var. glabella
(Chase) Henrard
= Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Digitaria longiflora (Retz.) Pers.

Sinénimos: Paspalum longiflorum Retz.
Distribucion por pais en Sudamérica:
Colombia, Guyana, Pert y Surinam.
Estatus: introducida-naturalizada.
Referencia: D. Giraldo-Canas 4510 (COL).

Brasil,

Digitaria malacophylla (Hitchc.) Henrard
= Digitaria cuyabensis (Trin.) Parodi

Digitaria marginata Link
= Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Digitaria mattogrossensis (Pilg.) Henrard
= Digitaria corynotricha (Hack.) Henrard

Digitaria megapotamica Mez
= Lousiella elephantipes (Nees ex Trin.) Zuloaga

Digitaria myriostachya (Hack.) Henrard

Sinénimos: Panicum myriostachyum Hack.
Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil
Estatus: Endémica de Sudamérica (Brasil)
Referencia: E. H. G. Ule 1342 (W)

Digitaria neesiana Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.

Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).

Nota: citada para Colombia por Killeen (1990),
Barbosa Castillo (1992) y Escobar et al. (1993),
pero dicho registro estaba basado en materiales mal
determinados (los ejemplares colombianos realmente
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corresponden a Digitaria dioica Killeen & Rugolo).
Referencia: T. S. Filgueiras 3202 (IBGE).

Digitaria nervalis Henrard
= Digitaria lehmanniana Henrard

Digitaria nuda Schumach.

Sinénimos: Axonopus digitatus (Sw.) P. Beauv.
Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Guayana Francesa,
Guyana, Paraguay, Surinam y Venezuela.

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: L. M. Etchichury 27 (COL, SI).

Digitaria pampinosa Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: A. Chase 10383 (US).

Digitaria paraguayensis Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina y
Paraguay.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina y
Paraguay).

Referencia: B. Balansa 94 (US).

Digitaria parva Swallen

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil y
Venezuela.
Estatus: endémica de
Venezuela).
Referencia: J. R. Swallen 7002 (US).

Sudamérica (Brasil y

Digitaria pentzii Stent
= Digitaria eriantha Steud.

Digitaria phaeotrix (Trin.) Parodi

Sinonimos: Digitaria arechavaletae Roseng., B. R.
Arill. & lzag., Digitaria saltensis Henrard, Panicum
adustum Nees var. phaeotrix (Trin.) Hack., Panicum
phaeotrix Trin.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay.
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Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay).
Referencia: A. G. Schulz 3275 (COL).

Digitaria phaeotrix (Trin.) Parodi var. chacdensis
Parodi
= Digitaria chacdensis (Parodi) Henrard

Digitaria pittieri (Hack.) Henrard
Sinénimos: (Hitchc.)

Henrard, Panicum pittieri Hack., Trichachne pittieri

Digitaria  aequatoriensis
(Hack.) Hitchc., Syntherisma aequatoriensis Hitchc.,
Valota pittieri (Hack.) Chase.

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil, Ecuador,
Perti y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: S. Legaard 20410 (AAU, COL).

Digitaria platycaulis (Poir.) Desv.
= Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.

Digitaria plebeia Phil.
= Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Digitaria purpurea Swallen

Sinénimos: Digitaria dusenii Chase ex Renvoize.
Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: P. Dusén 15670 (US).

Digitaria queenslandica Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Citada para
Brasil por do Canto Dorow (2010).

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: do Canto Dorow (2010).

Digitaria rangelii Gir.-Cafias
Distribucion por pais en Sudamérica: Colombia.

Estatus: endémica de Sudamérica (Colombia).
Referencia: C. Fuentes & J. Amaya 764 (COL).

Digitaria rhachitricha Henrard
= Digitaria fragilis (Steud.) Luces
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Digitaria sabulicola Henrard

Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: Vega y Rugolo de Agrasar (2003).

Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard
Sinénimos: Leptocoryphium penicilligerum Speg.,
Panicum insulare (L.) G. Mey. var. sacchariflorum
(Nees) Hack., Panicum sacchariflorum (Nees),
Steud., Trichachne penicilligera (Speg.) Parodi,
Trichachne sacchariflora Nees, Valota penicilligera
(Speg.) Chase ex Parodi.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Paraguay, Peru, Uruguay
y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: W. Archer 623 (COL, US).

Digitaria saltensis Henrard
= Digitaria phaeotrix (Trin.) Parodi

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Sinénimos: Panicum
sanguinale L.

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Paraguay, Uruguay vy
Venezuela.

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: D. Giraldo-Carias 3973-A (COL).

Digitaria  plebeia Phil,,

Digitaria sejuncta (Hack. ex Pilg.) Henrard

Sinoénimos: Panicum sejuncta (Hack. ex Pilg.
Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil.
Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil).
Referencia: H. S. Irwin et al. 29522 (COL, NY).

[Digitaria sellowii (Miill. Hal.) Henrard]

Sinonimos: Trichachne sellowii Miill. Hal.

Nota: especie dudosa (no se ha resuelto su estatus)
(véase Vega y Rugolo de Agrasar 2003).

Digitaria setigera Roth

Distribucion por pais en Sudamérica: Bolivia,
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana, Pera

y Surinam; citada para Chile por Finot e al. (2015).
Estatus: introducida-naturalizada.
Referencia: D. Giraldo-Canas 4597 (COL).

Digitaria similis Beetle ex Gould
Sinénimos: Digitaria affinis
Trichachne affinis Swallen.
Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Paraguay, Perti y Venezuela; citada
para Colombia por Rugolo de Agrasar (1994), Vega y
Rugolo de Agrasar (2002, 2003, 2005, 2007) y Vega
y Ruagolo (2012).

Estatus: nativa.

Referencia: I. Caponio 137 (COL, SI).

Opiz ex Bercht.,

Digitaria singularis Mez

Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil y Paraguay.

Estatus: Endémica de Sudamérica (Argentina, Brasil
y Paraguay).

Nota: quizds este binomio sea un sinénimo de
Digitaria corynotricha (Hack.) Henrard, pero se
requieren mas analisis de los materiales tipo.
Referencia: B. Balansa 4368 (BAA).

Digitaria swalleniana Henrard

Sinonimos: Trichachne sericea Swallen.
Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil, Paraguay, Pert y Uruguay.

Estatus: endémica de Sudamérica (Argentina, Brasil,
Paraguay, Perti y Uruguay).

Referencia: J. R. Swallen 9120 (US).

Digitaria swazilandensis Stent
= Digitaria didactyla Willd.

Digitaria tarapacana Phil.
= Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Digitaria tenuis (Nees) Henrard

Sinonimos: Trichachne tenuis Nees.
Distribucion por pais en Sudamérica: Brasil, Guyana
y Venezuela.
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Estatus: endémica de Sudamérica (Brasil, Guyana y
Venezuela).
Referencia: Martius s. nro. (SI, US).

Digitaria ternata (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Sinénimos: Cynodon ternatus Hochst. ex A. Rich.,
Paspalum ternatum (Hochst. ex A. Rich.) Hook f.,
Syntherisma ternata (Hochst. ex A. Rich.) Newbold.
Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil y Venezuela.

Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: A. Cabrera et al. 32651 (COL, SI).

Digitaria uniflora Salzm. ex Steud.
= Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.

Digitaria velutina (DC.) Hitchc.
= Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv.

Sinénimos: Phalaris velutina Forssk.

Distribucion por pais en Sudamérica: Colombia.
Estatus: introducida-naturalizada.

Referencia: D. Giraldo-Carias 5890 (COL, UPTC).

Digitaria venezuelae Henrad

Sinénimos: Digitaria clavitricha R. W. Pohl,
Digitaria glabriculmis Swalen.

Distribucion por pais en Sudamérica: Guayana
Francesa, Surinam y Venezuela.

Estatus: nativa.

Referencia: A. Fendler 1739 (US).

Digitaria villiculmis Henrard
= Digitaria corynotricha (Hack.) Henrard

Digitaria violascens Link

Sinénimos: Digitaria fusca (J. Presl) Merr., Panicum
violascens (Link) Kunth, Paspalum chinensis Nees,
Paspalum fuscum J. Presl, Paspalum minutiflorum
Steud., Syntherisma chinensis (Nees) Hitchc.,
Syntherisma helleri Nash, Syntherisma violascens
(Link) Nash.
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Distribucion por pais en Sudamérica: Argentina,
Brasil, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa,
Guyana, Paraguay, Peru, Surinam y Venezuela; citada
para Chile por Finot ef al. (2015).

Estatus: nativa.

Referencia: D. Giraldo-Canas 3959 (COL).

Leptocoryphium penicilligerum Speg.
= Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard

Milium filiforme Lag.
= Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Milium velutinum DC.
= Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Panicu abyssinicum Hochst. ex A. Rich.
= Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Panicum adscendens Kunth
= Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Panicum adustum Nees var. leianthum Hack.
= Digitaria leiantha (Hack.) Parodi

Panicum adustum Nees var. mattogrossense Pilg.
= Digitaria corynotricha (Hack.) Henrard

Panicum adustum Nees var. phaeotrix (Trin.) Hack.
= Digitaria phaeotrix (Trin.) Parodi

Panicum aequiglume Hack. & Arechav
= Digitaria aequiglumis (Hack. & Arechav.) Parodi

Panicum bicorne (Lam.) Kunth
= Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult.

Panicum californicum Benth.
= Digitaria californica (Benth.) Henrard

Panicum ciliare Retz.
= Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Panicum connivens Trin.
= Digitaria connivens (Trin.) Henrard
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Panicum corynotrichum Hack.
= Digitaria corynotricha (Hack.) Henrard

Panicum curvinerve Hack.
= Digitaria curvinervis (Hack.) Fernald

Panicum cuyabense Trin.
= Digitaria cuyabensis (Trin.) Parodi

Panicum fiebrigii Hack.
= Digitaria fiebrigii (Hack.) A. Camus

Panicum filiforme L.
= Digitaria filiformis (L.) Koeler

Panicum gerdesii Hack.
= Digitaria gerdesii (Hack.) Parodi

Panicum horizontale (Willd.) G. Mey.
= Digitaria horizontalis Willd.

Panicum insulare (L.) G. Mey.
= Digitaria insularis (L.) Fedde

Panicum insulare (L.) G. Mey. var. sacchariflorum
(Nees) Hack.
= Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard

Panicum ischaemum Schreb.
= Digitaria ischaemum (Schreb.) Schreb. ex Muhl.

Panicum leucites Trin.
= Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Panicum leucophaeum Kunth
= Digitaria insularis (L.) Fedde

Panicum myriostachyum Hack.
= Digitaria myriostachya (Hack.) Henrard

Panicum phaeotrix Trin.
= Digitaria phaeotrix (Trin.) Parodi

Panicum pittieri Hack
= Digitaria pittieri (Hack.) Henrard

Panicum recalvum (Nees) Kunth
= Digitaria laxa (Rchb.) Parodi

Panicum sacchariflorum (Nees), Steud.
= Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard

Panicum sanguinale L.
= Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Panicum sanguinale L. var. horizontale (Willd.)
Schweinf.
= Digitaria horizontalis Willd.

Panicum sejuncta (Hack. ex Pilg.
= Digitaria sejuncta (Hack. ex Pilg.) Henrard

Panicum violascens (Link) Kunth
= Digitaria violascens Link

Paspalum bicorne Lam.
= Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult.

Paspalum chinensis Nees
= Digitaria violascens Link

Paspalum enode Hack. ex Arechav.
= Digitaria enodis (Hack. ex Arechav.) Parodi

Paspalum fragile Steud.
= Digitaria fragilis (Steud.) Luces

Paspalum fuscescens J. Presl
= Digitaria fuscescens (J. Presl) Henrard

Paspalum fuscum J. Presl
= Digitaria violascens Link

Paspalum lanuginosum Nees
= Digitaria lanuginosa (Nees) Henrard

Paspalum longiflorum Retz.
= Digitaria longiflora (Retz.) Pers.

Paspalum minutiflorum Steud.
= Digitaria violascens Link

Paspalum ternatum (Hochst. ex A. Rich.) Hook f.
= Digitaria ternata (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Paspalum velutinum (DC.) Kunth
= Digitaria leucites (Trin.) Henrard
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Phalaris velutina Forssk.
= Digitaria velutina (Forssk.) P. Beauv.

Reimaria laxa Rchb.
= Digitaria laxa (Rchb.) Parodi

Syntherisma abyssinica (Hochst. ex A. Rich.)
Newbold

= Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Syntherisma aequatoriensis Hitche.
= Digitaria pittieri (Hack.) Henrard

Syntherisma argillacea Hitche. & Chase
= Digitaria argillacea (Hitchc. & Chase) Fernald

Syntherisma chinensis (Nees) Hitchc.
= Digitaria violascens Link

Syntherisma curvinervis (Hack.) Hitchc. & Chase
= Digitaria curvinervis (Hack.) Fernald

Syntherisma cuyabensis (Trin.) Hitche.
= Digitaria cuyabensis (Trin.) Parodi

Syntherisma fiebrigii (Hack.) Chase
= Digitaria fiebrigii (Hack.) A. Camus

Syntherisma helleri Nash
= Digitaria violascens Link

Syntherisma malacophylla Hitchc.
= Digitaria cuyabensis (Trin.) Parodi

Syntherisma ternata (Hochst. ex A. Rich.) Newbold
= Digitaria ternata (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Syntherisma velutina (DC.) Chase subsp. glabella
Chase
= Digitaria leucites (Trin.) Henrard

Syntherisma violascens (Link) Nash
= Digitaria violascens Link

Trichachne affinis Swallen
= Digitaria similis Beetle ex Gould
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Trichachne californica (Benth.) Chase
= Digitaria californica (Benth.) Henrard

Trichachne insularis (L.) Nees
= Digitaria insularis (L.) Fedde

Trichachne laxa (Rchb.) Hitchc.
= Digitaria laxa (Rchb.) Parodi

Trichachne penicilligera (Speg.) Parodi
= Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard

Trichachne pittieri (Hack.) Hitchc.
= Digitaria pittieri (Hack.) Henrard

Trichachne recalva Nees
= Digitaria laxa (Rchb.) Parodi

Trichachne sacchariflora Nees
= Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard

Trichachne sellowii Miill. Hal.
= Digitaria sellowii (Miill. Hal.) Henrard

Trichachne sericea Swallen
= Digitaria swalleniana Henrard

Trichachne tenuis Nees
= Digitaria tenuis (Nees) Henrard

Valota insularis (L.) Chase
= Digitaria insularis (L.) Fedde

Valota laxa (Rchb.) Hitche. & Chase
= Digitaria laxa (Rchb.) Parodi

Valota penicilligera (Speg.) Chase ex Parodi
= Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard

Valota pittieri (Hack.) Chase
= Digitaria pittieri (Hack.) Henrard
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Tabla 2. Riqueza de especies del género Digitaria Haller por pais en Sudamérica [65 especies, de las
cuales 53 son nativas (de estas, 34 son endémicas de Sudamérica) y 12 son introducidas-naturalizadas].

Pais

Numero total de especies/niimero
de especies endémicas (fuente)

Numero actual de especies/
numero de especies endémicas
(este estudio)

Argentina 26/1 (Vega y Rugolo 2012) 26/1
Bolivia 22/1 (Vega y Rugolo de Agrasar 2002) 24/1
Brasil 39/9 (do Canto Dorow 2010) 48/12
Chile 4/0 (Marticorena y Quezada 1985) 7/0

Colombia 27/3 (Giraldo-Canas 2013b) 27/2
Ecuador 14/0 (Renvoize et al. 2006) 14/0
Guayana Francesa 10/0 (Funck et al. 2007) 11/0
Guyana 13/0 (Funck et al. 2007) 15/0
Paraguay 27/1 (Ragolo de Agrasar 1994) 28/0
Peru 18/0 (Giraldo-Caiias 2013a) 18/0
Surinam 12/0 (Funck et al. 2007) 13/0
Uruguay 13/2 (Rosengurtt et al. 1970) 11/0
Venezuela 27/1 (Zuloaga et al. 2008, Vega y 2071

Rugolo de Agrasar 2005)
Conclusiones

Con este nuevo hallazgo y otros recientes (Giraldo-
Canas 2003, 2004, 2005, 2010, 2011, 2013a, 2013b,
Vega y Rugolo de Agrasar 2002, 2005, do Canto
Dorow, 2010), el género Digitaria queda representado
en Sudamérica por 65 especies, de las cuales 53
son nativas (34 endémicas) y 12 son introducidas-
naturalizadas. Brasil presenta la mayor riqueza con
48 especies (12 endémicas) (esta cifra actualiza el
numero de especies, dado que recientemente sdlo se
habian considerado 39 especies para este pais, Tabla
2), seguido por Venezuela (29/1), Paraguay (28/0),
Colombia (27/2), Argentina (26/1) y Bolivia (24/1)
(Tabla 2).

El nuevo registro aqui considerado permite ampliar
el area de distribucion geografica de la especie
citada y asimismo, eleva el nimero de las gramineas
conocidas para Sudamérica. La novedad aqui
tratada se suma a otras recientemente documentadas
para Colombia (Giraldo-Cafias y Mayorga 2001,
Renvoize et al. 2006, Giraldo-Canas 2011, 2012,

2013a, 2013b, 2015a, 2015b, y datos inéditos), sobre
la base de exploraciones realizadas en las areas
secas montafiosas de la region andina colombiana,
novedades que contemplan variados representantes
de las familias Asparagaceae, Asteraceae,
Convolvulaceae, Fabaceae, Poaceae, Polypodiaceae
y Primulaceae. Con la nueva informacion aqui
documentada, se contribuye al conocimiento de las
Poaceae de Colombia y Sudamérica.
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Nuevos registros de Heteroptera (Hemiptera) acuaticos y
semiacuaticos de Colombia

New records of aquatic and semi-aquatic Heteroptera (Hemiptera) from Colombia

Dora N. Padilla-Gil

Resumen

Se incluyen 16 especies de chinches acuaticas y semiacuaticas, pertenecientes a diez géneros y siete familias.
Se amplia la distribucion conocida para 12 especies y se registran por primera vez para Colombia tres especies:
Ovatametra fusca Kenaga, 1942; O. gualeguay Bachmann, 1966 y Pseudosaldula saxicola Schuh y Polhemus,
2009, para cada una de las cuales se presenta diagnosis e ilustracion. Para todas las especies se elaboraron
mapas de distribucion geografica.

Palabras clave. Gerromorpha. Insectos acuaticos. Leptopodomorpha. Neotropico. Nepomorpha.

Abstract

New records of sixteen species of water bugs are reported, belonging to 10 genera and seven families.
Expansions of the geographical distribution are presented for 12 species and three species are recorded for
the first time from Colombia: Ovatametra fusca Kenaga, 1942; Ovatametra gualeguay Bachmann, 1966 and
Pseudosaldula saxicola Schuh and Polhemus, 2009, a diagnose and illustrations are included for each one of
these species. Maps show the geographical distribution of all species.

Key words. Aquatic insects. Gerromorpha. Leptopodomorpha. Neotropics. Nepomorpha.

Introduccion

Los heterdpteros acuaticos y semiacudticos son
diversos en Sudamérica y estan representados por
los infraérdenes Gerromorpha, Nepomorpha y
Leptopodomorpha (Heckman 2011). Habitan en
cuerpos de agualénticos ol6ticos, dulceacuicolas o con
diferentes grados de salinidad asociados a estuarios,
esteros, manglares y orilla de las costas (Padilla-Gil
2012, 2014a). Gerromorpha y Leptopodomorpha
se encuentran en la vegetacion marginal de los
cuerpos de agua y los primeros también en la pelicula
superficial del agua o en plantas acuaticas.

Los gerromorfos estan ampliamente estudiados en
Colombia, principalmente en las regiones Andina y
del Pacifico (Morales y Molano 2009, Padilla-Gil y
Pacheco 2012; Padilla-Gil 2013a, b, ¢, 2015, 2016,
Padilla-Gil y Garcia 2013, Padilla-Gil y Moreira
2013a, b). Por otra parte, las regiones Caribe,
Orinoquia y Amazonia son poco estudiadas, a pesar
de que Padilla-Gil (2014b) registr6 algunas especies
del piedemonte de la Amazonia.
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Con base en material colectado por el autor, se
registran para Colombia 16 especies de 10 géneros
pertenecientes a siete familias; se amplia la
distribucidon geografica y altitudinal de 13 especies y
se presentan tres especies como nuevos registros para
Colombia (Figura 1).

Material y métodos

El material examinado se deposité en la Coleccion
de Entomologia de la Universidad de Narifio, Pasto
(PSO-CZ) y en la Coleccion de Entomologia del
Instituto de Ciencias Naturales, Bogota (ICN).
La identificacion de los especimenes se baso
principalmente en las publicaciones de: Truxal
(1953), Polhemus (1997), Aristizabal (2002), Schuh
y Polhemus (2009), Padilla-Gil (2013a, b). Para la
distribucion geografica en Colombia y América
fue revisada la base de datos (sites.google.com/
site/distributionaldatabase) y otras referencias que
aparecen en los comentarios por especie.

Se listan las especies segun el infraorden, detallando
para cada una, en la seccién de comentarios,
aspectos relevantes sobre su distribucion geogréfica,
acompafiada de los respectivos mapas. Todas las
medidas son presentadas en milimetros. Para los
morfotipos de las especies polimorficas se utilizaron
las abreviaturas: “apt” para apteros y “macr” para
macropteros.

Resultados y discusion

Nepomorpha
Notonectidae

Buenoa pallipes (Fabricius, 1803)

Ampliacion de la distribucion geografica: Huila,
Villavieja. Desierto de la Tatacoa. 04°35°56” N
-74°4°5170. 387 m s.n.m., 16.V.2009, 34, 19, D. N.
Padilla, leg.

Comentarios. Todos los especimenes colectados
corresponden a los de la forma oscura. Registros
previos para Colombia: Cundinamarca y Valle del
Cauca (Figura 1) (Truxal 1953, Padilla-Gil 2002).
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Figura 1. Distribucion de las especies en Colombia.
Estrella: Buenoa pallipes; cuadrado negro: Tenagobia
socialis; cuadrado blanco: Rheumatobates minutus; circulo
blanco: Hydrometra caraiba y tridngulo: Microvelia fanera.

Corixidae

Tenagobia socialis (White, 1879)

Ampliacion de la  distribuciéon  geogréfica:
Cundinamarca, Medina, rio Humea. 04°31°28” N
-73°31°3370. 1457 m s.n.m., 19.X.1989,2 9, 1 J; rio
Gazamumo. 04°25°00” N -73°17°5970, 18.X.1989. 2
Q,4 3. Todos D. N. Padilla, leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia:
Amazonas, Antioquia, Cesar, Meta, Santander y
Tolima (Figura 1) (Nieser 1977, Padilla-Gil 2013c).

Gerromorpha

Gerridae
Ovatametra fusca Kenaga, 1942

Nuevo registro: Cesar, Chimichagua, Ciénaga de
Zapatosa. 09°6°21,9” N -73°50°18,9”0, 34 m s.n.m.,
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23.X.2006, 1 & apt, I. Morales, leg. (ICN-00697).
Cordoba, Pueblo Nuevo, 08°30’18”N -75°30°2770,
corregimiento El Porro, 52 m s.n.m., 15.VI1.2006, 29
apt, . Morales, leg. (ICN-00690).

Diagnosis. Largo del cuerpo 2,6 mm. Mesonoto con
manchas en forma de triangulo en la parte anterolateral
y posterolateral y en el centro del margen posterior
con una mancha triangular (Figura 2).

Comentarios. Primer registro para Colombia (Figura
3), se distribuye en Brasil y Guyana (Kenaga 1942,
Moreira et al. 2011a).

Ovatametra gualeguay Bachmann, 1966

Nuevo registro: Cérdoba, Pueblo Nuevo,
corregimiento El Porro, ciénaga El Porro, 08°24°’N
-75°22°0. 52 m s.n.m., 15.VIL.2006, 29 apt, I
Morales, leg. (ICN-He 00690). Cesar, corregimiento
El Paso, ciénaga Mata de Palma. 09°39°38” N
-73°44°4970, 35 m s.n.m., 4.IV.2007, 19 apt, L.
Morales, leg. (ICN-He 00754).

-

-

Figura 2. Ovatametra fusca, habitus dorsal
del macho.

Nuevos registros de Heteroptera (Hemiptera) acuaticos y semiacuaticos de Colombia

Diagnosis. Largo del cuerpo 3 mm. Mesonoto con
una franja negra, ancha en la linea media dorsal y dos
franjas anchas, negras dorso-laterales con margenes
irregulares; ademas en la mesopleura hay otras dos
franjas negras, delgadas. Las franjas no se fusionan
en el margen posterior (Figura 4).

Comentarios. Primer registro para Colombia (Figura
3), se distribuye en Brasil y Argentina (Bachmann
1966, Moreira et al. 2011b).

La hembra (ICN-He 00754) fue determinada
erroneamente por Morales y Castro (2010) como
Telmatometroides rozeboomi (Drake y Harris, 1937).

Trepobates taylori (Kirkaldy, 1899)

Ampliacion de la distribucion geografica: Cauca, El
Patia, Galindez, sitio conocido como “los dos rios”,

78°0'

74?0' 70°0'W

Figura 3. Distribucion de las especies con nuevos registros en
Colombia. cuadrado negro y cuadrado blanco: Ovatametra
fusca; cuadrado negro y rombo: Ovatametra gualeguay y
ciculo: Pseudosaldula saxicola.
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01°56> N -77°09°0, 600 m s.n.m., 30.V.2008, 12&
apt, 119 apt, O. Arcos, leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia
en Antioquia, Bolivar, Boyacd, Caldas, Casanare,
Cauca, Cesar, Cordoba, Chocd, Cundinamarca,
Magdalena, Meta, Narifio, Quindio,
Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca
(Figura 5) (Manzano et al. 1995, Aristizabal 2002,
Rojas et al. 2006, Posso y Gonzalez 2008, Morales y
Castro 2010, Padilla-Gil 2012, Mondragon-Fonseca
y Morales 2013).

Putumayo,

Rheumatobates crassifemur crassifemur Esaki,
1926

Ampliacion de la distribucion geografica: Putumayo,
Puerto Asis, cerca del rio Putumayo, 00°28°55,3” N

Figura 4. Ovatametra gualeguay, habitus,
vista dorso-lateral de la hembra.
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-76°30°44,8” W, 180 m s.n.m., 9.X1.2015, 5 & apt, 3
Q apt, D. N. Padilla, leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia
en Antioquia, Bolivar, Caqueta, Cesar, Coérdoba,
Cundinamarca, Quindio, Santander, Tolima y Valle
del Cauca (Figura 5), (Aristizabal 2002, Morales y
Molano 2008, Castro y Morales 2011).

Rheumatobates minutus Hungerford, 1936
Ampliacion de la distribucion geografica: Putumayo,
Puerto Umbria, rio Guineo, 00°51°33,5” N
-76°34°53,1” 0, 250 m s.n.m., 11. XI. 2015, 1 & apt,
D. N. Padilla, leg.

Comentarios. Registro previo para Colombia en
Magdalena (Figura 1) (Molano et al. 2005, Castro y
Morales 2011).

78°0'

74°0' 70°0'W

Figura 5. Distribucién de las especies en Colombia.
Circulo negro: Trepobates taylori; rombo: Rheumatobates
crassifemur crassifemur.
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Hydrometridae

Hydrometra caraiba Guérin-Méneville, 1856

Ampliacion de la distribucion geografica: Cauca, El
Patia, Las Tallas, UPIS-Tallas, 02°13’N - 77°08” O.
600 m s.n.m., 26.XI1.2000, 39 macr, D. N. Padilla,
leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia en
Antioquia, Atlantico, Cesar, Magdalena, Narifio,
Quindio y Valle del Cauca (Figura 1), (Padilla-Gil
2013b).

Veliidae

Microvelia fanera (Padilla-Gil, 2013)

Ampliacion de la distribucion geografica: Huila,
Villavieja, desierto de la Tatacoa. 04°35°56” N
-74°4°51” 0. 387 m s.n.m., 16.V.2009, 13. D. N.
Padilla, leg.

Comentarios. Registros previos en Cauca, Narifio
y Huila (Figura 1), Padilla-Gil (2013a) la incluy6 en
estos departamentos con rango altitudinal entre 1450
y 1729 m s.n.m., se amplia este intervalo, ahora de
38721729 m s.n.m.

Rhagovelia cali Polhemus 1997

Ampliacion de la distribucion geografica: Narifio.
Buesaco, km 32, Vereda Pajajoy, 01°12°47” N
-77°16°15,7°0, 1970 m s.n.m., 4.X1.2009, 19 & apt,
35 @ apt, D. N. Padilla, leg. Nariiio. Génova, Q. El
Bohio, 01°32°05” N -77°0,2°3,470, 1729 m s.n.m.,
16.1V.2013, 16 & apt, 1 & macr, 15 Q apt, D. N.
Padilla, leg. Narifio. San Bernardo, 01°31°16” N
-77°1°5170, Vda La Vega, 16. 1V.2013, 1 & apt, 1
Q@ apt, D. Pantoja, leg. Narifio. La Florida km 65,
La Floresta. 10°17°29.7” N -77°24°9,6” O, 2200 m
s.n.m., 24.V1.2014, 8 & apt, 5 @ apt, 1 & macr, 1
macr, O. Arcos. Nariiio. Piedrancha, Q. El Matadero,
01°8°20” N -77°51°43”0, 1800 m s.n.m, 2.XI1.2009,
1 & apt, 2 @ apt, 1 & macr, D. N. Padilla, leg; la
misma localidad y colector, 27.1V.2010, 2 & apt,
2 @ apt. Narifio. Ricaurte, San Isidro, 01°12°24”
N -77°59°11”0, 2.X11.2009, 7 & apt, 1 Q apt, 1
Q macr. 4 & macr, D.N. Padilla, leg.; el mismo
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municipio, Curcuel, 01°11°17,3” N -77°54°49,2”0,
1450 m s.n.m., 23.X1.2011, 1 Japt, D. N. Padilla,
leg. Narifio. Barbacoas, Altaquer, Reserva Natural
Rio Nambi, 01°28°20” N -77°35°10”0, 1394 m
s.n.m., 8.X.2008, 7 & apt, 1 @ apt, 1 & macr, D. N.
Padilla, leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia
en Antioquia, Quindio y Valle del Cauca (Figura
6), (Polhemus 1997 Morales y Molano 2008). La
distribucion de R. cali en Ecuador y en Colombia esta
asociada con los Andes del occidente.

Rhagovelia manzanoi Polhemus, 1997

Ampliacion de la distribucion geografica: Nariiio.
Ricaurte, San Isidro, 01°12°24” N -77°59’11”0,
27.1V.2008, 1 & apt, 1 Q apt, O. Arcos, leg. Narifio.
Piedrancha, 01°8°20” N -77°51°4370, 27.1V.2008,
4 & apt, 1 Q apt, O. Arcos, leg. Narifio. Barbacoas,
Altaquer, Carrizal, 01°15°19” N -78°°1670,
26.1V.2008, 1 @ apt, O. Arcos, leg.

Comentarios. Registro previo en Valle del Cauca
(Polhemus 1997), Figura 6.

Rhagovelia femoralis Champion 1898

Ampliacion de la distribucion geografica: Narifio.
Tumaco, Llorente, La Batea, 01°24°8,3” N
-78°31°3,4”0, 150 m s.n.m., 4.X1.2009, 19 & apt, 35
Q apt, D. N. Padilla, leg.

Comentarios. Registro previo para Colombia en
Valle del Cauca (Figura 6). Esta especie se distribuye
desde Costa Rica, Panama hasta Colombia (Padilla-
Gil y Moreira 2013a).

Rhagovelia zeteki Drake 1953

Ampliacion de la distribucion geogréfica: Narifio.
Tumaco, La Espriella, Candelillas, Copalmaco,
01°28°34” N -78°41°29”0, 150 a 250 m s.n.m.,
4.X1.2009, 1 & apt, D. N. Padilla, leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia en
Valle del Cauca y Santander (Figura 6), (Polhemus
1997, Padilla-Gil 2011). Esta especie se distribuye en
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Panama y Colombia (Padilla-Gil y Moreira 2013a).
Nuevo intervalo altitudinal 40-250 m s.n.m.

Mesoveliidae

Mesoveloidea williamsi Hungerford, 1929
Ampliacion de la distribucion geografica: Putumayo,
Puerto Umbria, rio Putumayo, 00°50°25,7” N
-76°39°6,9” O, 220 m s.n.m., 11.X1.2015, 1 Q macr,
D. N. Padilla, leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia en
Antioquia, Quindio y Narifio (Figura 6), (Alvarez y
Roldan 1983, Morales y Molano 2008, Padilla-Gil
2013c).

78°0'

70°0'W

Figura 6. Distribucion de las especies en Colombia. Circulo
negro: Rhagovelia cali; circulo blanco: Rhagovelia manzanoi;
cuadrado blanco: Rhagovelia femoralis; triangulo: Rhagovelia
zeteki; cuadrado negro: Pseudosaldula antioquia y rombo:
Mesoveloidea williamsi.
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Leptopodomorpha
Saldidae

Pseudosaldula antioquia Schuh y Polhemus, 2009
Ampliacion de la  distribucion  geografica:
Cundinamarca, Tausa, Vereda San Antonio,
05°12°55” N -74°0°38”0, 2950 m s.n.m. 15.X1.2010.
1 9, D.N. Padilla, leg.

Comentarios. Registros previos para Colombia
en Antioquia y Valle del Cauca (Figura 6). Esta
especie se distribuye desde el Centro-Oeste de los
Andes desde Colombia a Ecuador; en Colombia
con intervalo altitudinal entre 1550 y 2230 (Schuh
y Polhemus 2009). Se amplia el intervalo altitudinal
entre 1500 y 2950 m s.n.m.

Pseudosaldula saxicola Schuh y Polhemus, 2009

Nuevo registro: Narifio, Ricaurte, via a Pialapi,
resguardo indigena Awa, 01°08°12” N -08°02°03”
0, 1300-1800 m s.n.m., 4.X1.1995, 29, 14, D. N.
Padilla, leg. Nariiio, Tangua, Pefias Blancas, 03°19’
N -77°24°0. 2960 m s.n.m., 16.X1.2009, 19, D. N.
Padilla, leg. Nariiio, Buesaco, Villamoreno, vereda
La Esperanza, 01°19°39” N -77°12°1170, 2640 m
s.n.m., 12.X.2009, 14, D. N. Padilla, leg.

Diagnosis, Macho. Largo del cuerpo: 4,60; ancho
(hemiélitro): 2,00. Hembra. Largo del cuerpo: 4,86;
ancho (hemiélitro): 2,53. Segundo segmento de la
antena 1,5 veces mas largo que el tercero. Pronoto
campanulado con margen posterior concavo (Figura
7). Angulo posterolateral del corion con una mancha
amarilla, grande.

Figura 7. Pseudosaldula saxicola, pronoto en
vista dorsal.



Padilla-Gil

Comentarios. Primer registro para Colombia (Figura
3), conocida previamente en Argentina y Pert (Schuh
y Polhemus 2009).
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Comunidades de insectos acuaticos de los tres flancos de la Sierra
Nevada de Santa Marta, Colombia

Aquatic insect communities of the three slopes of the Sierra Nevada de Santa Marta,
Colombia

Maria F. Barragan, César E. Tamaris-Turizo y Gustavo A. Rua-Garcia

Resumen

Los insectos acuaticos son importantes en el funcionamiento de los ecosistemas. El objetivo del presente
trabajo fue conocer la estructura y distribucion de los insectos acudticos, en cuatro rios que se encuentran en
diferentes flancos de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM): Gaira, Tucurinca, Rancheria y Guatapuri. En
cada rio se analizaron los microhabitats grava y macrofitas con red surber, la hojarasca con red triangular y
las zonas de salpicadura y piedras mediante colecta manual. Se registraron 5803 individuos, 39 familias y 72
taxones. El rio Guatapuri presentd la mayor abundancia con 1890 individuos. El orden mas abundante fue
Ephemeroptera con 1861 individuos. El género Simulium present6 la mayor abundancia (14,5 %). En cuanto
a la distribucion de los organismos, los valores mas altos se registraron en grava y hojarasca con 36,93 % y
33,31 %. Durante los periodos de baja precipitacion en los rios Guatapuri y Rancheria se registraron las mayores
abundancias de organismos. Se obtuvieron dos nuevos registros, el género Podonomus (Chironomidae) en
Guatapuri y el género Stenhelmoides (Elmidae) en Rancheria. De acuerdo a los resultados se pudo concluir que
los rios de la SNSM tienen alta riqueza genérica comparada con rios de la zona andina y otras zonas templadas.

Palabras clave: Estructura. Distribucion espacial. Diversidad. Macroinvertebrados acuaticos. Microhabitats.

Abstract

Aquatic insects are important in the function of ecosystem. The objective of this study is to describe the
structure and distribution of aquatic insects in four rivers which are located on three different slopes of the
Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM): Gaira, Tucurinca, Rancheria and Guatapuri. Gravel and macrophyte
microhabitats were analyzed in each river with a Surber sampler, the leaf litter fauna with a triangular net, and
spray zones and stones were analyzed by manual collection. 5803 individuals were registered, 39 families and
72 taxa. Guatapuri River presented the greatest abundance number (1890 individuals). The most abundant order
was Ephemeroptera with 1861 individuals. Simulium presented the higher abundance (14.5 %) . The higher
abundance was in the gravel 36.93 % and lowest in leaf litter with 33.31 %. We found high abundance during
the low rainfall (Guatapuri and Rancheria). Two new records were obtained, Podonomus (Chironomidae) in
Guatapuri River and Stenhelmoides (Elmidae) in Rancheria River. According to the results we could conclude
that the rivers of the SNSM have a high generic richness compared with the Andean Zone Rivers and other
temperate zones.

Key words: Aquatic macroinvertebrates. Diversity. Microhabitats. Spatial distribution. Structure.
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Introduccion

Los macroinvertebrados acuaticos son uno de los
grupos biologicos mas abundantes (Rivera-Usme
et al. 2008) e importantes en el funcionamiento de
los ecosistemas l6ticos (Mufioz et al. 2001, Molina
et al. 2008), especialmente porque contribuyen
en los procesos de fraccionamiento de la materia
organica y la circulacion de nutrientes, que luego son
incorporados en la red trofica como fuente energética
para consumidores de niveles superiores acuaticos y
terrestres (Zuniga 2010, Roldan er al. 2014). Entre
otras utilidades se destaca que son usados como
indicadores de la calidad de agua (Roldan 2003,
Giacometti y Bersosa 2006, Gamboa et al. 2008, Moya
et al. 2009, Zuniga y Cardona 2009). No obstante,
teniendo en cuenta que los sistemas dulceacuicolas
son unos de los mas amenazados por la explotacion
de los recursos naturales (Mesa y Fernandez 2007),
los estudios limnologicos se han considerado de gran
utilidad, debido a que permiten conocer variaciones
en la biodiversidad y su relacion con la hidrologia
(Bernal et al. 2006).

La Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) es un
sistema montafoso independiente de la cordillera de
los Andes la cual presenta condiciones geoldgicas
particulares y sus sistemas acuaticos mantienen una
gran biodiversidad. Esta montafia posee tres caras o
flancos, que tienen diversas condiciones climaticas
debido a su posicion frente al mar y a la influencia
de los vientos alisios del nordeste (Pro-Sierra 1998).

En la SNSM, la mayoria de los trabajos que
abordan insectos acudaticos se han desarrollado en
el rio Gaira (sector noroccidental), entre los que
se destacan aspectos como habitos alimentarios
(Granados-Martinez 2013, Guzman-Soto y Tamaris-
Turizo 2014), deriva (Tamaris-Turizo et al. 2013),
distribucion (Tamaris-Turizo et al. 2007), grupos
funcionales alimentarios (Rodriguez-Barrios et
al. 2011) y bioindicacion (Guerrero-Bolafio et al.
2003). Por otro lado, en el rio Manzanares Serna et
al. (2015) adelantaron trabajos sobre distribucion
espacial y temporal con énfasis en las comunidades
de Trichoptera. En cuanto a estructura y composicion,
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Jaimes-Contreras 'y Granados-Martinez (2016)
estudiaron este grupo en ocho afluentes de la SNSM.
Por su parte Rtia—Garcia ef al. (2015) registraron la
distribucion de géneros de Ephemeroptera, Plecoptera
y Trichoptera en cuatro rios de la SNSM. Sin embargo,
el conocimiento en cuanto a la biodiversidad de
macroinvertebrados acuaticos es insuficiente, en
este sentido los estudios tanto taxonomicos como
ecoldgicos son importantes, porque contribuyen al
entendimiento de la calidad ambiental del recurso
hidrico (Roldan ef al. 2014).

En este estudio se determind la estructura de las
comunidades de insectos acuaticos, realizando
dos muestreos en la parte media de los rios Gaira,
Tucurinca, Guatapuriy Rancheria, los cuales se ubican
en diferentes flancos de la SNSM. Se espera que la
estructura y composicion de los insectos acuaticos no
varie en los diferentes sectores de la SNSM, debido
a que estos sistemas presentan caracteristicas fisicas
y pluviométricas similares, lo cual es indispensable
para la estructuracion de la comunidad (Vannote et al.
1980, Arauz et al. 2000).

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en la Sierra Nevada de Santa
Marta (SNSM), situado al norte de Colombia, entre
los 10°12°05 - 11°20°11” N y los 72° 36’16” -
74°12°49” W. Posee mas de 18 cuencas, las cuales
abastecen a los departamentos del Magdalena, Cesar
y La Guajira. En dichas cuencas la disminucion de la
cobertura vegetal asociada a sus fuertes pendientes y la
estacionalidad de las lluvias acenttan la inestabilidad
del régimen hidrico provocando variaciones en sus
caudales (Pro-Sierra 1998). El sector norte de la
SNSM bordea el Mar Caribe desde las tierras del
sur de La Guajira hasta la desembocadura del rio
Manzanares en Santa Marta; el sector occidental
limita con el Mar Caribe, la Ciénaga Grande de Santa
Marta y la planicie del rio Magdalena y por ultimo, el
sector oriental esta limitado por el rio Cesar y el rio
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Rancheria al Norte (Pro-Sierra op. cit.). En este estudio
se establecieron cuatro estaciones de muestreo en
tres sectores de la SNSM, los cuales corresponden al
sector noroccidental (rio Gaira) que posee vegetacion
riberefia bien conservada, el sector suroccidental (rio
Tucurinca) también con un bosque riberefio en buen
estado de conservacion y el sector oriental (Rancheria
y Guatapuri), que cuenta con poca cobertura vegetal
y gran disponibilidad de luz. Estos rios se encuentran
ente los 500 y 1100 m s.n.m. (Tabla 1).

Variables ambientales

En cada una de las tres caras que conforman la
SNSM el clima es controlado por las precipitaciones,
exposicion al mary los vientos alisios del nordeste. La
cara norte es mas humeda y corresponde al rio Gaira.
La oriental mas seca incluye a los rios Guatapuri
y Rancheria. Finalmente, el flanco occidental (rio
Tucurinca), presenta dos periodos de lluvias: de abril
a junio y de agosto a noviembre y las épocas secas
de diciembre a marzo y de junio a agosto (Pro-Sierra
1998). En la cara norte para los afios 2009 y 2010 se
registraron precipitaciones anuales entre 1955 mm
y 3657 mm, en la parte occidental entre 760 mm y
4921 mm, y en la oriental entre 1973 mm y 3302
mm (datos Ideam). No obstante, Rancheria presento
precipitaciones anuales entre 1022 mm y 1605 mm,
cabe aclarar que en estos afios se presento el fenomeno
de La Nina (Benavides-Ballesteros y Rocha-Enciso
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2012). Los valores promedios multianuales para
cada mes en cada rio se especifican con detalle en
Rua-Garcia et al. (2015). En cada rio se midieron
las siguientes variables ambientales: temperatura del
agua (°C), oxigeno disuelto (mg/L), pH (unidades)
y conductividad (puS/cm) empleando una sonda
multiparamétrica. WTW 340i. Adicionalmente, se
tomo una muestra de agua de 500 ml y se refrigero
para su analisis en el laboratorio con el fin de medir
nutrientes como nitritos, nitratos y fosfatos siguiendo
los métodos propuestos por Apha (1992).

Recolecta e identificacion de organismos

En cada sitio se realizaron dos muestreos entre junio
de 2009 y noviembre de 2010, para la respectiva
recolecta de larvas de insectos acudticos en cada
rio (Tabla 1). Se utiliz6 una red Surber de 0.09
m? de area y 250 pm de poro para recolectar los
organismos presentes en los microhabitats de grava
y macrofitas; con la red triangular se recolectaron
organismos de la hojarasca y por colecta manual se
revisaron, durante 15 minutos, zonas de salpicadura
y piedras de 30 y 40 cm de diametro, de acuerdo a los
métodos propuestos por Zuiiga y Cardona (2009),
para un total de una muestra integral por cada sitio.
Los organismos se preservaron en alcohol al 96 %.
En laboratorio las muestras se determinaron hasta
el nivel taxonémico mas detallado posible, usando
las claves y descripciones taxonomicas de Clifford

Tabla 1. Localizacién de las estaciones, fecha de muestreos y altitud (m s.n.m.) de cada sitio.

M: muestreo.

Rio Coordenadas geograficas Fechas de muestreo (,:lstlltlulﬁ)

Gaira 11°07°44”N 74°05°36” W 13[421 : 5;22?022001100 900
Tucurinca  10°41°16,3”N 74°01°29,3" W &421::;221022%11% 500
Guatapuri 10°43°7,7°N 73°24°05” W v ZMAOJVt‘:;fbeg% 0 1.100
Rancheria  10°57°13,6”N 73°03°15,6” W MI: septiembre 2009 480

M2: noviembre 2010
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(1991), Merrit ef al. (2008), Dominguez y Fernandez
(2009), Hanson et al. (2010) y Prat et al. (2011).
En este estudio se incorporan resultados de los
ordenes de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera,
publicados por Rua-Garcia et al. (2015), con el
fin de poder establecer la composicion de toda la
comunidad de insectos acuaticos en los cuatro rios
de la SNSM.

Analisis de datos

Se estimaron los indices de diversidad de Shannon-
Weiner (H’) y Simpson (D) para realizar la
conversion a numero efectivo de especies y poder
estimar la diversidad con la serie de los Numeros
de Hill (NO, N1 y N2) donde, la diversidad de
orden cero (NO) es conocida como la riqueza (S)
de especies. Para calcular (N1 y N2) se utilizo la
conversion de Shannon-Weiner (H’) y Simpson (D)
a “Numero efectivo de especies” descritas en Jost
(2006 y 2010), donde N1 corresponde al niimero de
taxones igualmente abundantes o tipicos y N2 a los
abundantes o dominantes (Chao et al. 2014). Estas
medidas permiten incorporar datos de abundancia y
cumplen con una serie de propiedades matematicas
acordes con la interpretacion intuitiva del concepto
de diversidad, de esta manera la conversion de los
indices a diversidades de numero efectivo de especies
facilita la interpretacion de resultados. Por otra parte,
para medir la proporcion de la diversidad observada
en cada estacion con relacion a la maxima diversidad
esperada, se estimod el indice de equidad de Pielou.
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Se realizé un Analisis de Componentes Principales
(ACP) para evaluar como la abundancia de los insectos
acuaticos se relaciona con los sitios de muestreo.
Finalmente, se realiz6 un Analisis de Correspondencia
Canonica (ACC)usando la abundancia los taxones con
mayores auto-valores y las variables ambientales para
conocer posibles relaciones entre dichas variables en
los sitios muestreados. Las variables ambientales se
transformaron con (Log+1). Todos estos andlisis se
realizaron con el paquete estadistico de PAST 3.13
version libre.

Resultados

Caracterizacion ambiental

El rio Gaira present6 los valores mas altos de fosfatos
(2,1 mg/L PO.), nitritos (1,25 mg/L NO:) y nitratos
(1,55 mg/L NOs). El valor mayor de conductividad
se presentd en los rios Guatapuri y Rancheria (131
uS/em y 125 uS/cm) y el menor en el Gaira (valores
promedios de 34,3 uS/cm). Asi mismo, en esta
estacion se presentd el mayor registro de oxigeno
disuelto (9,4 mg/L O:) y en la estacion Rancheria
el menor (5,4 mg/L O:). La mayor temperatura
(26,5 °C) se observo en el rio Rancheria y la menor
(19 °C) corresponde al rio Gaira. El pH en los rios
Gaira y Tucurinca presentd valores por encima de
la neutralidad (7,4 y 7,2) mientras que en los rios
Guatapuri y Rancheria presento valores por debajo de
la neutralidad (6,8 y 6,7); Sin embargo, esta variable
siempre estuvo cercana a la neutralidad (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de las variables fisicas y quimicas tomadas en cada estacion de muestreo.

Variable / Rio Gaira Tucurinca Guatapuri Rancheria
Conductividad puS/cm 343 118 131 125
pH (Und) 7,47 7,26 6,82 6,75
Fosfatos mg/L PO4 2,1 0,14 0,06 0,145
Nitritos mg/L NO: 1,25 0,05 0,02 0,09
Nitratos mg/L NOs 1,55 0,1 0,22 0,16
Oxigeno disuelto mg/L O: 9,4 6,32 5,4 5,41
Temperatura °C 19 24,8 25 26,5
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Estructura de las comunidades

En total se recolectaron 5803 individuos agrupa-
dos en nueve Ordenes: Coleoptera, Diptera,
Odonata, Lepidoptera, Hemiptera, Megaloptera,
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera. De estos,
684 individuos correspondieron al rio Gaira, 1890 al
Guatapuri, 1640 se colectaron en Rancheria y 1589 en
Tucurinca. La mayor riqueza de taxones se obtuvo en
el rio Guatapuri con 57 y la menor en el rio Gaira con
31 (Figura 1). En términos generales se registraron 39
familias y 72 taxones, entre los de mayor abundancia se
encuentran: Simulium (Diptera: Simuliidae), con 14,5
%, Smicridea (Trichoptera: Hydropsychidae) con 12,3
%, Tricorythodes (Ephemeroptera: Leptohyphidae)
con 10,5 % y Anacroneuria (Plecoptera: Perlidae)
con 10,05 % (Anexo 1). En cuanto a la distribucion
de las comunidades en las estaciones de muestreo,
la abundancia se relacion6 de la siguiente manera: la
grava presentd mayor abundancia siendo superior en
Rancheria con 765 individuos y menor en Gaira con
185. Seguido se encuentra macroéfitas que presento
mayor abundancia en Tucurinca con 572 y menor
en Gaira con cero por la ausencia de macrofitas. La
hojarasca fue superior en Guatapuri con 823 y menor
en Tucurinca con 271. El microhabitat piedra obtuvo
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mayor abundancia en Tucurinca con 232 y menor en
Gaira con 62 (Figura 2). En el Analisis de Componentes
Principales (ACP) los dos primeros ejes suman en
sus varianzas un 91,06 %; mostré que Gaira estuvo
caracterizado por los altos valores de abundancia
de Anchytarsus y Phylloicus, mientras que la alta
abundancia de Helicopsyche se asocio a la estacion
Tucurinca; el Rancheria estuvo definido por los altos
valores de abundancia de Chimarra y finalmente
Guatapuri por las altas abundancias de Hexatoma,
Staphylinidae, Atanatolica, Limonicola, Phycitinae sp.
3, Smicridea y Crambinae sp.1. (Figura 3).

Rio Gaira

De los 684 individuos, los 6rdenes con mayor abun-
dancia fueron Plecoptera (251 organismos), Trichoptera
(171)y Ephemeroptera (153). Este rio presentd el menor
numero de individuos (684) y una equidad de Pielou
(J) de 0,677. Obtuvo los valores mas bajos en cuanto
a los Numeros de Hill: NO=31, N1= 10,237 taxones
igualmente abundantes o tipicos y N2= 5,701 taxones
abundantes o dominantes (Tabla 3). Con respecto a la
distribucion de los organismos, la hojarasca presentd
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Figura 1. Abundancia y riqueza de los taxones encontrados en cada una de los rios muestreados (Gaira, Tucurinca,

Guatapuri y Rancheria).

Biota CoLOMBIANA 17 (2) - 2016 5 1



DOI: 10.21068/c2016.v17n02a05

900
823
800 ’ 439,7 765
700 o Q 3955
600 572
514
m
g 500 437
g 402
S 400
<
& < 20685 @ w1
£ 300 271
225
<
S 185 163
g 200 146
g
5 100 62
- i
0
< < < < < < < < < < < < < < <
E ¢z 5 ¥ : gz £ ¥ : gz & 3§ & & %
) 3 5 & o 3 5 = S} s 5 = S} g 5
oY < o < Ny < ‘o <
T p= T = T = T =
Gaira Guatapuri Rancheria Tucurinca

mmm % de abundancia

== Precipitacion

232

Piedra

Barragan et al.

500
450
400
350
300
250
200

150

Precipitacion (mm)

100

50

Figura 2. Abundancia de macroinvertebrados acuaticos en los rios muestreados (Gaira, Tucurinca, Guatapuri
y Rancheria) en los diferentes microhdbitats (grava, hojarasca, macrdfita y piedra) y precipitacion promedio
multianual (mm) de las estaciones climaticas mds cercanas.

Tucurinca 24

Heli " 1.6

elicopsyc
L
Gaira
Anchytarsus
Phylloicus
4 3 2

Chimarra

-1.6

e

Rancheria

Crambinae sp.1
Maruina

Guatapuri

Atanatolica

Phycitinae sp.3
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Comunidades de insectos acuaticos de los tres flancos de la
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia

Tabla 3. Abundancia e indices de la estructura de las comunidades de insectos acuéticos.
Nuamero de individuos (N), Diversidad de Shannon-Weiner (H’), Dominancia de Simpson (D),
Equidad de Pielou (J') y serie de los Numeros de Hill (N0, N1 y N2).

Rio N H’ D J NO N1 N2
Guatapuri 1890 2,843 0,092 0,703 57 17,167 10,921
Rancheria 1640 2,787 0,087 0,737 44 16232 11,543
Tucurinca 1589 2,533 0,113 0,687 40 12,591 8,881

Gaira 684 2,326 0,175 0,677 31 10237 5,701

el mayor porcentaje de abundancia con el 63,89 %
(437 individuos) y el menor corresponde a piedra con
9,06 % (62 individuos). Esta estacion tuvo el menor
numero de individuos y un alto valor de precipitacion
que corresponde a 439,7 mm (Figura 2).

Rio Guatapuri

Los 6rdenes con mayor abundancia fueron Diptera
(805 individuos), Ephemeroptera (527 individuos)
y Trichoptera (443 individuos). Este rio obtuvo el
mayor nimero de individuos (1890 individuos) y
una equidad de Pielou (J7) de 0,703. Respecto a la
diversidad, los valores de los Numeros de Hill fueron
NO0=57, N1=17,16 taxones abundantes y N2= 10,921
taxones muy abundantes. En cuanto a la distribucion
de los organismos, el microhabitat hojarasca mostrd
el mayor porcentaje de abundancia (43,54 %) y piedra
el menor (8,62 %). Esta estacion mostré la mayor
abundancia de insectos acuaticos y un bajo valor de
precipitacion el cual fue de 206,85 mm (Figura 2).

Rio Rancheria

Los ordenes con mayor abundancia fueron Diptera
(494 individuos), Ephemeroptera (482 individuos) y
Trichoptera (358 individuos). En este rio se obtuvieron
1640 individuos y una equidad de Pielou (J) de 0,737.
Los valores de los Numeros de Hill fueron N0=44,
N1=16,232 taxones igualmente abundantes o tipicos
y N2=11,543 taxones abundantes o dominantes. En

cuanto a la distribucion de los organismos, la grava
presento el mayor porcentaje de abundancia con 46,65
% (765 individuos) y el menor correspondio6 a piedra
con 8,90 % (146 individuos). Este rio obtuvo una
alta abundancia de insectos acuaticos presentando un
valor bajo de precipitacion que corresponde a 197,1
mm (Figura 2).

Rio Tucurinca

Se registraron un total de 1589 individuos, donde
los odrdenes con mayor abundancia fueron
Ephemeroptera (699 individuos), Trichoptera (443
individuos) y Diptera (238 individuos). Una equidad
de Piclou (J7) de 0,687. En cuanto a los Numeros de
Hill presentd N0=40, N1=12,591 taxones igualmente
abundantes o tipicosy N2=8,881 taxones abundantes
o dominantes. Con respecto a la distribucion de los
organismos, el microhdbitat macrofitas presentd
el mayor porcentaje de abundancia con 36 % (572
individuos) y el menor en piedra con 14,60 % (232
individuos). Este rio evidenci6 una baja abundancia
de insectos acuaticos y un alto valor de precipitacion
con 395,5 mm (Figura 2).

Variables ambientales y su relacion con los
insectos acuaticos

En el Analisis de Correspondencia Canoénica (ACC)
los dos primeros ejes suman en sus varianzas un
90,89 %. El rio Gaira present6 altas abundancias de
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Phylloicus, Anchytarsus y Helicopsyche lo cual se
relacionod con los altos valores de oxigeno disuelto
(9,4 mg/L O,), nitratos (1,5 mg/L NO3) y nitritos
(1,2 mg/L NO). El rio Rancheria evidenci6 altas
abundancias de Chimarra y Atanatolica asociado
con altos valores de nitritos (0,09 mg/L NO,). El rio
Tucurinca, fue definido por las altas abundancias de
Smicrideay Helicopsyche, los cuales se asociaron con
los mayores niveles de pH (7,2). Para el rio Guatapuri,
las variables como temperatura y conductividad
estuvieron relacionadas con las altas abundancias
de los taxones Culoptila, Protoptila, Mortoniella,
Atopsyche y Grumichella (Figura 4).

Discusion

El rio Gaira present6 los mayores valores en cuanto a
nitritos, nitratos y fosfatos (Tabla 2) en comparacion
con los demas rios; probablemente se debe a que cerca
de esta estacion hay grandes extensiones de cultivos
de café (Tamaris-Turizo et al. 2013, observaciones
de la fase de campo) y los nutrientes agregados al
suelo pueden ser arrastrados al canal principal. El rio
Guatapuri registré las menores concentraciones de
nitritos y fosfatos, lo cual est4 relacionado con bajos

Barragan et al.

impactos de perturbaciéon antrdpica evidenciado
durante las visitas de campo (Martinez-Garcia 2010).
Por otro lado, la baja conductividad registrada en el
rio Gaira puede estar relacionada con poco arrastre de
material de las riberas por ser una cuenca pequefia,
similar a lo reportado por Pro-Sierra (1998), Tamaris-
Turizo y Lopez-Salgado (2006) y Meza—Salazar et al.
(2012), donde dicha variable puede estar relacionada
con una cobertura vegetal que evita el arrastre de
solidos y por la composicidon geoldgica del sitio. Los
datos de las variables ambientales coinciden con los
registrados por Rodriguez et al. (2011) y Tamaris-
Turizo et al. (2013) en el rio Gaira, y por Rua-
Garcia et al. (2015) y Jaimes-Contreras y Granados-
Martinez (2016) para diferentes rios de la SNSM,
quienes afirman que sus cuencas poseen aguas
bien oxigenadas, lo cual provee un buen sistema
de autodepuracién y circulacion de nutrientes, las
cuales son caracteristicas tipicas de rios tropicales de
montana.

En general, los 72 taxones encontrados en este estudio,
muestran que estos rios tienen alta riqueza de géneros.
Estudios similares realizados por Chara et al. (2009)
evidenciaron 211 géneros de macroinvertebrados
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Figura 4. Ordenamiento de las variables ambientales, la abundancia de los insectos acudticos y los sitios de muestreo
mediante el Analisis de Correspondencia Candnica (ACC).
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acuaticos en 28 quebradas de municipios del Valle
del Cauca. Ziiiga et al. (2013) también encontraron
una alta riqueza de insectos acuaticos en quebradas
de la region andina colombiana. Sin embargo, la
baja diversidad encontrada puede explicarse por las
intervenciones de caracter antropico (Bernal et al.
2006), tal como es el caso de las estaciones Gaira
y Tucurinca. En este estudio no se evalu6 el efecto
antropico, pero durante los muestreos se evidencio que
los sitios con menor diversidad tenian alto impacto
por actividades humanas; ademas, la abundancia y
distribucion de los insectos acuaticos en cada estacion
mostraron relacion con la precipitacion, coincidiendo
con lo propuesto por Jacobsen ef al. (1997) quienes
sugieren que la abundancia y la composicion de los
insectos acudticos estan relacionadas con las altas
temperaturas y periodos de lluvias. No obstante,
para Giacometti y Bersosa (2006) en épocas de
alta precipitacion no favorece el registro de dichos
insectos acuaticos.

En Colombia, la familia Chironomidae ha contado
con estudios como guias de identificacion genérica
de larvas (Ospina et al. 1999, Ruiz et al. 2000) y el
reporte de las principales subfamilias (Lizarralde De
Grosso 2009). Esta familia se considera parte esencial
de la biomasa en ambientes 1énticos y 16ticos, aun asi
su conocimiento en cuanto a taxonomia y ecologia
estd siendo incorporado puesto que no se cuenta con
la suficiente informacion (Bello-Gonzalez et al. 2013,
Roldan et al. 2014). En este estudio se encontro el
género Podonomus (Chironomidae: Diptera) en el rio
Guatapuri, el cual se constituye en el primer registro
para la SNSM; asi mismo, el género Stenhelmoides
(Elmidae: Coleoptera) para el rio Rancheria. Cabe
resaltar que en Colombia la familia Elmidae es una
de las de mayor abundancia y riqueza (Arias-Diaz et
al. 2007, Roldan et al. 2014) y en el Neotropico esta
familia es altamente diversa (Gonzalez-Cordoba et
al. 2015). Sin embargo, el conocimiento en cuanto a
diversidad, ecologia y distribucion es escaso, aunque
se cuenta con estudios como registros genéricos para
laregion de la Orinoquia, riqueza genérica (Gonzalez-
Cordoba et al. 2015), distribucion espacial y temporal
(Arias—Diaz et al. 2007).

Comunidades de insectos acuaticos de los tres flancos de la
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia

En cuanto a la diversidad, la serie de los numeros
de Hill fue mayor en el rio Guatapuri, mostrando
que este rio tiene una alta riqueza y diversidad en
comparacion con Gaira y Tucurinca, de acuerdo a
los criterios propuestos por Moreno et al. (2011),
quienes sugieren que usando los numeros efectivos,
se mejoraria la interpretacion de la diversidad
entre comunidades, ya que se agrupan diferentes
componentes y se pueden hacer comparaciones entre
diferentes sitios. Los valores de equidad de Pielou
registrados en este trabajo, evidencian que todos los
taxones no son igualmente abundantes. Rivera-Usme
et al. (2008) en su estudio, encontraron la mayor
diversidad y equidad en quebradas del departamento
del Quindio, justificando que estos resultados
pueden estar asociados a caracteristicas propias de
los sistemas y las pocas limitaciones fisicoquimicas
que impone el medio al establecimiento de la fauna
acuatica y a la variedad de microhébitats presentes.
Por su parte, Pino-Selles y Bernal-Vega (2009)
reportaron una equidad de Pielou para cinco meses
de muestreo entre 0,57 y 0,78, en donde se observd
que variaba con el tiempo, posiblemente por deberse
a un bosque de galeria con reducida perturbacion en
la parte alta-media del rio David en Panama.

En el ACC se evidencio que las abundancias de
ciertos taxones en cada estacidon estan determinadas
por la caracterizacion ambiental. Los resultados
obtenidos coinciden con los reportados por
Jaimes-Contreras y Granados-Martinez (2016),
en donde se muestra relacion de los tricopteros
como Phylloicus y Helicopsyche con los valores de
oxigeno disuelto y nitritos; Chimarra 'y Atanatolica
con los valores de nitritos; Smicridea con los
valores de pH y Culoptila, con los valores de
temperatura y conductividad. Segin Rivera-Abreu
(2004), las estaciones que presentan similitud en las
condiciones ambientales, muestran comunidades
con composiciones semejantes. Por otra parte,
Oyanedel et al. (2008) encontraron que la diversidad
de macroinvertebrados en la cuenca hidrografica del
rio Aysen vario en funcion de las variables fisicas
del habitat especialmente las hidraulicas. Ademas,
para hacer comparaciones entre estaciones y para
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determinar las influencias de condiciones ambientales
sobre la comunidad de macroinvertebrados acuaticos,
la temperatura del agua y la oxigenacion permiten
determinar la distribucion de individuos (Quinn y
Hickey 1990).

Conclusiones

La abundancia de las comunidades de insectos
acuaticos fue similar entre los cuatro rios muestreados,
por tanto se puede considerar que estas comunidades
son similares en la parte media de los tres flancos de la
SNSM, lo cual se ajusta a lo establecido por Vannote
et al. (1980) en la teoria del rio como un continuo.
Sin embargo, trabajos experimentales son necesarios
para ratificar esta hipdtesis. Por otro lado, la estacion
Gaira difirié de las demaés estaciones por las variables
ambientales, presentd los mayores registros en los
nutrientes (nitrito, nitrato y fosfato), lo cual puede
ser considerado como una presion antrépica local.
Finalmente, es necesario el desarrollo de trabajos de
diversidad con alta resolucion taxondmica enfocados
al estudio de la autoecologia en insectos acudticos de
la SNSM, debido a que muchos atributos estructurales
de estas comunidades difieren a los registrados en
zonas andinas de Colombia.
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Comunidades de insectos acuaticos de los tres flancos de la
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia

Anexo 1. Composicién y abundancia total de los 6rdenes de estudio recolectados en los rios de la Sierra Nevada de

Santa Marta.

% = corresponde al total de la abundancia. *Los datos de EPT fueron tomados de Rua-Garcia et al. (2015). ND: no determinado.

Orden Familia Taxon Abundancia %  Gaira Guatapuri Rancheria Tucurinca

Disersus 1 0,02 0 1 0 0

Cylloepus 4 0,07 2 1 1 0
Heterelmis 40 0,69 10 7 22 1

Macrelmis 9 0,16 3 1 5 0

Elmidae

Phanocerus 18 0,31 6 2 6 4

Microcylloepus 6 0,10 0 1 5 0

Coleoptera

Stenhelmoides 1 0,02 0 0 1 0

Neoelmis 1 0,02 0 0 1 0
Lutrochidae Lutrochus 1 0,02 0 0 0 1
Psephenidae Psephenus 21 0,36 0 1 16 4
Ptilodactylidae Anchytarsus 14 0,24 11 0 1 2
Staphylinidae ND 12 0,21 0 7 5 0
Athericidae Atherix 4 0,07 4 0 0 0
Blephariceridae Limonicola 11 0,19 0 5 6 0
cf. Bezzia 6 0,10 1 3 2 0

Ceratopogonidae

ND 8 0,14 1 7 0 0

ND 275 4,74 3 165 81 26

ND 372 6,41 16 175 93 88

Chironomidae
Podonomus 1 0,02 0 1 0 0
ND 19 0,33 2 11 5 1
Diptera
Chelifera 10 0,17 0 10 0 0
Empididae

Hemerodromia 3 0,05 0 3 0 0

Limoniidae ND 11 0,19 0 6 0 0
Psychodidae Maruina 32 0,55 0 30 0 2

Simuliidae Simulium 844 14,54 41 378 304 121
Tabanidae Tabanus 2 0,03 0 0 2 0
Hexatoma 6 0,10 0 5 1 0

Tipulidae

Tipula 2 0,03 1 1 0 0
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Cont. Anexo 1. Composicion y abundancia total de los 6rdenes de estudio recolectados en los rios de la Sierra Nevada

de Santa Marta.

% = corresponde al total de la abundancia. *Los datos de EPT fueron tomados de Rua-Garcia et al. (2015). ND: no determinado.

Orden Familia Taxon Abundancia %  Gaira Guatapuri Rancheria Tucurinca
Americabaetis 150 2,58 0 2 21 127
Baetodes 313 5,39 32 105 69 107
Baetidae Camelobaetidius 345 5,95 4 112 64 165
Mayobaetis 3 0,05 0 3 0 0
Nanomis 2 0,03 0 2 0 0
Ephemeroptera
Leptohyphes 142 245 28 32 60 22
Leptohyphidae
Tricorythodes 610 10,51 7 257 147 199
Terpides 4 0,07 1 0 3 0
Leptophlebiidae
Thraulodes 113 1,95 68 12 22 11
Oligoneuriidae Lachlania 179 3,08 13 2 96 68
Mesoveliidae ND 1 0,02 0 0 0 1
Cryphocricos 11 0,19 0 6 2 3
Hemiptera Naucoridae
Limnocoris 25 0,43 1 1 17 6
Veliidae Rhagovelia 14 0,24 0 12 0 2
Morfo género 1 12 0,21 0 10 0 2
Crambidae
Morfo género 2 11 0,19 0 1 3 7
Lepidoptera Morfo género 1 41 0,71 0 12 18 11
Pyralidae Morfo género 2 6 0,10 0 1 5 0
Morfo género 3 61 1,05 0 11 50 0
Megaloptera Corydalidae Corydalus 21 0,36 4 9 8 0
Libellulidae Brechmorhoga 4 0,07 3 1 0 0
Odonata
Gomphidae Progomphus 3 0,05 0 1 2 0
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 583 10,05 251 29 138 165
Calamoceratidae Phylloicus 25 0,43 18 0 3 4
Xiphocentronidae  Xiphocentron 8 0,14 0 0 0 8
Culoptila 100 1,72 0 100 0 0
Trichoptera Glossosomatidae Mortoniella 74 1,28 0 72 0 2
Protoptilia 85 1,46 0 84 0 1
Hydrobiosidae Atopsyche 52 0,90 0 39 1 12
Helicopsychidae Helicopsyche 20 0,34 2 0 0 18
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Comunidades de insectos acuaticos de los tres flancos de la

Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia

Cont. Anexo 1. Composicion y abundancia total de los 6rdenes de estudio recolectados en los rios de la Sierra Nevada

de Santa Marta.

% = corresponde al total de la abundancia. *Los datos de EPT fueron tomados de Rua-Garcia et al. (2015). ND: no determinado.

Orden Familia Taxon Abundancia %  Gaira Guatapuri Rancheria Tucurinca
Leptonema 65 1,12 60 3 0 2
Hydropsychidae

Smicridea 717 12,36 78 90 184 365

Leucotrichia 3 0,05 0 1 0 2

Metrichia 19 0,33 0 19 0 0

Hydroptilidae

Ochrotrichia 4 0,07 0 3 1 0

Zumatrichia 2 0,03 0 0 0 2

Atanatolica 187 3,22 0 15 155 17

Trichoptera

Grumichella 12 0,21 0 12 0 0

Leptoceridae Nectopsyche 7 0,12 2 2 1 2

Oecetis 5 0,09 0 2 2 1

Triplectides 1 0,02 0 1 0 0

Philopotamidae Chimarra 25 0,43 10 0 9 6

Polycentropus 2 0,03 1 0 0 1

Polycentropodidae
Cyrnellus 2 0,03 0 0 2 0
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Ecorregiones dulceacuicolas de Colombia: una propuesta para
la planificacion territorial de la region trasandina y parte de las
cuencas del Orinoco y Amazonas

Freshwater ecoregions from Colombia: a proposal for territorial planning of the
Trasandean region and part of the Orinoco and Amazon basins

Lina M. Mesa S., German Corzo, Olga L. Hernandez-Manrique, Carlos A. Lasso y
German Galvis

Resumen

Colombia es un pais geograficamente heterogéneo debido principalmente a la orografia andina, la cual propicia
una red hidrografica que combina diferentes 6rdenes de drenajes, fisiografias y tipos de agua, ubicados en
cuatro vertientes o cuencas: Caribe, Pacifico, Orinoquia y Amazonia. Las zonas hidrograficas o cuencas estan
clasificadas con base en la divisoria de aguas y han sido tratadas de forma regional solamente en términos
de division politica para manejar las cuencas por secciones. Una clasificacion regional de los ecosistemas
dulceacuicolas que conjugue tanto este criterio geografico como uno bioldgico, no existe para Colombia,
por lo que la planeacion territorial y los tomadores de decisiones no contemplan los ecosistemas acuaticos
como una unidad en sus pautas de manejo. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue proponer unidades
hidrobiologicas continentales con un criterio hidrogeografico y bioldgico, para lo cual se reagruparon las
zonas hidrograficas oficiales de acuerdo a la composicion ictica, la interpretacion de la red de drenaje y las
caracteristicas geomorfologicas de las cuencas. Se proponen 28 ecorregiones: seis para la region Caribe, ocho
para la Andina, cinco para la Pacifica y nueve cisandinas (cuatro Amazonas y cinco Orinoco). Estas ecorregiones
pueden usarse como una herramienta de planificacion territorial.

Palabras clave. Biogeografia. Peces. Planificacion territorial. Zonificacion hidrobioldgica. Zonificacion
hidrografica.

Abstract

Colombia is a geographically diverse country mainly due to the Andean terrain, which creates a river system that
combines different orders of drainages, physiography and water types, located in four areas or basins: Caribbean,
Pacific, Orinoco and Amazon. Hydrographic areas or basins are classified based on the watershed and have been
treated regionally only in terms of political division to manage watersheds sections. A regional classification of
freshwater ecosystems that combines both geographical and biological criteria, does not exist for Colombia, so
the territorial planning and decision-makers do not consider aquatic ecosystems as a unit in their management
guidelines. Therefore, the objective of this research was to propose continental hydro-biological units based on
hydro-geographic and biological criteria, regrouping official hydrographic areas according to their fish species
composition and the interpretation of their drainage network and geomorphological characteristics. There are
28 ecoregions proposed: six for the Caribbean region, eight for the Andean, five for the Pacific and nine for cis-
Andean (five for Orinoco and four for Amazonas). These ecoregions can be used as a tool of territorial planning.

Key words. Biogeography. Fish. Hydrobiological areas. Hydrological areas. Territorial planning.
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Introduccion

La regionalizacion ecoldgica es una herramienta
de gran utilidad para la comprension del territorio
y la definicion de estrategias adecuadas que se
deben formular para la conservacion y manejo.
Esta clasificacion no debe permanecer en la simple
descripcion de las caracteristicas biofisicas en una
escala particular, sino que una vez detectado el
patron ecologico que define una region, el desafio es
entender que lo determina y los mecanismos que lo
generan y lo mantienen (McMahon et al. 2004). Para
ecosistemas acuaticos la definicion de ecorregion esta
dada por Abell et al. (2008), como un area grande que
abarca uno o mas sistemas y presenta un conjunto
de comunidades y especies distintivo. Al interior de
una ecorregion, las especies, junto con la dinamica
ecologica y las condiciones ambientales, son mas
similares entre si que con las de regiones ecoldgicas
circundantes, convirtiendo a la ecorregion por si
misma en una unidad de conservacion. Seglin Arita
y Rodriguez (2002), las escalas de diversidad estan
delimitadas por la dimension del area tratada y de
esta forma los estudios muestran que 160.000 km?
corresponden ya a una escala de diversidad gamma.
La identidad de una ecorregion se debe a que esta
guarda cierta homogeneidad bidtica y abiotica, la cual
se evidencia de acuerdo al nivel en que se realicen las
interpretaciones espaciales (McMahon et al. op. cit.).
Asi, la diversidad gamma es una medida adecuada
para tratar al rio como un ecosistema acuatico, ya
que este es un sistema abierto y dinamico con unas
caracteristicas biofisicas determinadas, que ademas
es transversal a gran parte del territorio, lo que supone
una mayor area y diversidad.

Entre los trabajos previos mas resaltantes sobre
ecorregionalizacion en ecosistemas acudticos hay que
destacar el trabajo de Abell et al. (2008), donde se
regionalizaron desde un punto de vista biogeografico,
los ambientes dulceacuicolas de la tierra a través de
los peces, considerando tanto los patrones evolutivos
como los patrones ecologicos mas destacados, como
un aporte para la conservacion de la biodiversidad
acuatica a nivel global. Ya Abell et al. (2007)
habian mostrado la importancia de los ejercicios de

Ecorregiones dulceacuicolas de Colombia: una propuesta para la planificacion territorial de
la region trasandina y parte de las cuencas del Orinoco y Amazonas

regionalizacion para el establecimiento de zonas
dulceacuicolas protegidas, y que la ausencia de este
tipo de figura de proteccion se da por la inexistencia
de modelos apropiados y disefios precarios de este
tipo de areas. La propuesta de estos autores considerd
nuevos conceptos como area focal, zona de manejo
critico y manejo de zonas de captura de agua, que en
conjunto con lo propuesto por la [UCN, pueden usarse
para categorizar ecosistemas acudticos amenazados
y asi poder conservarlos. Otros antecedentes para la
region neotropical, incluyen por ejemplo el trabajo
de Machado-Allison et al. (2010) quienes definen
y describen 18 subregiones biogeograficas para la
cuenca del rio Orinoco (Colombia y Venezuela),
basados en la composicion ictica. Posteriormente
Galvis et al. (2012), brindan informacion para
Colombia con un criterio hidrogeografico, sobre
los eventos biogeograficos histéricos ocurridos en
el norte de Suramérica, dando elementos sobre la
historia de las biotas en la region continental de este
pais. También se debe resaltar el trabajo de Rodriguez-
Olarte ef al. (2011), quienes analizan la efectividad
que tienen las areas protegidas continentales en la
conservacion de las comunidades de peces presentes
en el Caribe continental de Venezuela. La conclusion
principal fue que estas areas eran muy limitadas para
la conservacion de este tipo de grupo faunistico, ya
que, o0 son muy pequeiias o s6lo incluyen fragmentos
de rios y cuencas, o estdn en lugares donde lariqueza 'y
diversidad de peces es minima. En el caso colombiano,
Lasso y Sanchez-Duarte (2015), en el trabajo sobre
la conservacion de grandes peces, demuestran a
través de la distribucion de estas especies, como
las figuras de proteccion territorial en Colombia no
son suficientes, representativas o efectivas para la
conservacion. Esta aseveracion esta sustentada en el
hecho de que las areas protegidas no tienen un area
suficientemente amplia para conservarlas, por lo
que deben aunarse esfuerzos de vedas (espaciales y
temporales) para la proteccion efectiva. Por otro lado,
estas areas no forman un continuo. Dichos autores
proponen la constitucion de una figura mas efectiva o
novedosa que los Parques Nacionales Naturales, para
conservar los rios y planos de inundacion.
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Colombia cuenta con una zonificacion hidrografica
basada en las caracteristicas de los cuerpos de agua,
tales como direccion del flujo, orden, divisoria de
aguas y la estructura general de la red de drenaje.
Esta zonificacion permite identificar y delimitar
cuencas hidrograficas con tres niveles de jerarquia:
areas, zonas y subzonas (Figura 1), los cuales parten
de la premisa de que la cuenca es un area de drenaje
de un curso de agua superficial o subterraneo, rio o
lago (Ideam 2013). En esta cuenca se expresa el ciclo
hidrolégico y esta limitada por divisorias de agua, las
cuales son las fronteras del sistema. El objetivo del
Ideam con esta zonificacion es clasificar y priorizar
unidades de analisis que permitan la ordenacion y
gestion del recurso hidrico, pero sin considerar el
componente biotico.

La clasificacion hidrografica en Colombia esta
delimitada por la topografia, encontrando los limites
en las divisorias y launidireccionalidad de los caudales
a través de las geoformas. Al vincular la distribucioén
de las especies de peces a esta clasificacion, algunos

Region trasandina

/ " Regién cisandina

Mesa et al.

limites pueden cambiar cuando se reinterpreta la
distribucion de los taxones con una perspectiva
historica. La modelacion de la distribucion potencial
de los taxones a través de los modelos de especies
ha sido utilizada en ejercicios de regionalizacion
a nivel mundial, y Colombia aun esta en una fase
inicial en la modelacion de especies para este fin
(IAvH 2015 - http://biomodelos.humboldt.org.co/).
Particularmente los peces, han sido un grupo dificil
para lograr esta meta ya que no existian a la fecha
las variables acuaticas suficientes para poder aplicar
los algoritmos de modelacion. Sin embargo, al contar
en la actualidad con informacion sobre la distribucion
actual y potencial de los peces, geomorfologia general
de las cuencas y algunos procesos historicos de
cambios de drenajes, el objetivo de esta investigacion
fue proponer unidades hidrobiologicas de agua dulce
basadas en criterios hidrogeograficos y bioldgicos,
reagrupando asi las zonas hidrograficas oficiales de
Colombia sensu Ideam (2013), con la finalidad de su
utilizacion en los ejercicios de planeacion territorial y
la toma de decisiones a nivel nacional.

~

Figura 1. Clasificacion hidrografica para Colombia segin Ideam (2013). A) Areas hidrogréficas (vertientes), B) zonas
hidrograficas (cuencas), C) subzonas hidrograficas (microcuencas).
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Material y métodos

El area de estudio estuvo enmarcada geograficamente
en las areas operativas de la empresa colombiana de
petroleos (Ecopetrol) en las cuales se desarrolld el
proyecto de Planeacion Ambiental para la Conservacion
(Instituto  Humboldt-Ecopetrol).  Dicha  region
abarco el 62 % (70°373.736,64 ha) del territorio
continental de Colombia e incluy6 las principales
vertientes: Pacifica y Caribe (incluyendo la cuenca
Magdalena-Cauca), y parte de la region cisandina de
la Orinoquia y Amazonia. E1 38 % del territorio que
no se considerod pertenece a la parte baja de la region
cisandina de la Amazonia y Orinoquia. Aun asi, el
area considerada es significativa ya que recoge gran
parte de la heterogeneidad espacial de la geografia
colombiana.

De un total de 41 zonas hidrograficas determinadas
para Colombia por el Ideam (2013), el area de estudio
contempld 32 de estas zonas (78 %), las cuales se
reagruparon de acuerdo a los criterios mencionados
a continuacion.

a) Caracteristicas geomorfolégicas de las
cuencas e interpretacion de la direccion y
subdivision de los drenajes

Se consider6 la experiencia de los autores y de algunos
expertos en biogeografia e ictiologia del pais, la cual
se baso en la revision de la zonificacion hidrografica
actual de Colombia (codificacion de las cuencas)
(Ideam 2013), respecto a los mapas como el geologico
(Gomez et al. 2007); el de regiones geograficas (Igac
2008); el de provincias hidrogeoldgicas (Ideam op.
cit.); sistemas de acuiferos (Ideam op. cit.) e imagenes
satelitales de Google Earth (2015). La combinacion
y analisis de estos recursos permitié discriminar y
delimitar las formaciones geoldgicas mas resaltantes,
con los atributos que se consideraron influencian
la distribucion de las especies: tipo de estrechos
que encauzan los rios y limitan las distribuciones
de algunas especies, abanicos aluviales, altiplanos,
piedemontes, llanuras, divisorias de cabeceras no tan
definidas orograficamente y planos de inundacion.
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b) Distribucién y composicion ictica

Se sintetizd la informacion secundaria sobre la
distribucion de especies de peces continentales
presentes en el area de estudio, a partir de labibliografia
disponible: Galvis et al. (1997), Lasso et al. (2004),
Maldonado-Ocampo et al. (2005), Buitrago-Suarez
(2006), Ortega-Lara et al. (2006a, 2006b), Villa-
Navarro et al. (2006), Galvis et al. (2007a, 2007b),
Maldonado-Ocampo ef al. (2008), Castellanos-
Morales et al. (2011), Lasso et al. (2011), Mesa y
Lasso (2011), Téllez et al. (2011), Maldonado-
Ocampo et al. (2012), Mojica et al. (2012) y Ortega-
Lara et al. (2012), fundamentalmente.

Se seleccionaron 108 especies de peces consideradas
entidades no monofiléticas -sin antepasado comun
reciente- (23 familias y 6 ordenes) (Anexo 1). Estas
especies fueron escogidas desde un ejercicio previo
de priorizacion de especies realizado en el proyecto
Planeacion Ambiental para la Conservacion —
Humboldt y Ecopetrol- (Gonzélez et al. 2015a,
b, Mesa et al. 2015, 2016a, b) desde el cual se
analizaron originalmente 426 especies de peces. La
seleccion actual se baso en especies que tienen una
distribucion reconocida en el territorio estudiado
y son especies importantes para la conservacion
debido a su funciéon ecoldgica, endemismo, uso,
migracion y categoria de amenaza. Se excluyeron del
analisis las especies de alta montafia pertenecientes
a los géneros Astroblepus y Eremophilus, ya que
por su distribucion natural en la seccion alta de las
montafias pueden compartir mas de una vertiente
hidrografica. También se excluyeron las especies
netamente estuarianas de los géneros Mugil, Pristis
y Sciades, debido al enfoque continental del analisis,
y también las especies con vacios de informacion
como Dupouyichthys y Leporellus. Las localidades
reportadas se georreferenciaron para poder obtener
puntos de base en la construccion de mapas de
distribucion potencial de las especies, mediante el
programa QGIS version 2.0.1 Dufour.
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¢) Semejanzas y diferencias en la composicion ictica

Se construy6 una matriz de presencia-ausencia de 108
especies entre las ecorregiones propuestas (Anexo
1). Con esta matriz se realizd un analisis binario de
conglomerados que uso el algoritmo de agrupamiento
de pares no ponderado (UPGMA -donde el cluster se
une con base en la distancia media entre todos los
miembros del grupo-), para corroborar la similitud
ictiolégica entre las regiones hidrobiologicas
propuestas (27 unidades hidrobiologicas) y la
distribucion de las especies de peces. Para este fin se
uso el programa estadistico PAST version 3.01, con el
cual se calculd el coeficiente de similitud de Simpson
(usado para calcular la diversidad gamma entre
regiones geograficas amplias), definido como M/N__
donde N . es el menor numero de presencia entre
dos asociaciones. Este indice trata dos asociaciones
como idénticas, si una es una submuestra de la otra,
haciéndolo muy util para datos fragmentarios, ya
que no se ve afectado por el tamaiio de la muestra
(Hammer ef al. 2001). La similitud entre regiones se
considera significativa a partir del valor de 66,6 %
donde una fauna es la mitad del tamafio de la otra
(Sanchez y Lopez 1988).

Resultados

Se reconocen 28 ecorregiones de agua dulce para
Colombia (Figura 2). Con el anélisis de similitud de
Simpson se corrobord la identidad ictiogeografica
de las ecorregiones propuestas agrupadas en dos
grandes regiones y cuatro vertientes 0 macrocuencas
a)Region Trasandina: 1) cuencasdelaregion Pacifica,
2) cuencas del Magdalena, Cauca, Catatumbo y los
drenajes directos al Caribe; b) Region Cisandina:
3) cuencas del Orinoco y el Amazonas (Figura 3,
Tabla 1).

1) Region trasandina

Se entiende por esta region el area comprendida
entre los valles interandinos que se forman entre
las cordilleras Oriental, Central y Occidental. La
conforman la vertiente Pacifica y Caribe (Figura 1).
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Vertiente Pacifica

Incluye las siguientes ecorregiones, las cuales se
agrupan por su posicion latitudinal, geomorfologia y
composicion ictica.

1) Juradd, 2) Utria, 3) San Juan-Baudé-alto
Atrato (Figura 2). Estas tres ecorregiones estan en
el Pacifico norte de Colombia, el cual lo delimita la
falla de Garrapatas (Bedoya et al. 2009). La franja
litoral de esta porcion es escarpada (acantilados)
con un clima que va desde muy humedo en Utria y
Juradé, a pluvial en San Juan, Baudo y alto rio Atrato.
Las dos primeras ecorregiones incluyen rios cortos
que drenan directamente al Pacifico. La serrania
del Baudd separa hacia el oriente la ecorregion
que incluye a las cuencas del Baudo, San Juan y la
porcion alta del rio Atrato.

Las especies de peces del alto rio Atrato estan
expuestas a una conexion temporal con las presentes
en el alto rio San Juan, a través del arco estructural
Istmina — Condoto el cual solo tiene 60 m s.n.m.
(West 2000) y funciona como barrera intermitente
entre las dos vertientes dependiendo del periodo
hidrologico.

4) Amarales-Dagua, 5) Patia-Mira (Figura 2).
Estas dos ecorregiones estan ubicadas en la porcion
mas al sur y occidental del pais. Al sur incluyen el
rio Mira y al norte el rio Dagua, con valles estrechos
subxerdfiticos en gran parte de la cuenca. El resto de
la red hidrografica incluye rios cortos con direccion
oriente-occidente, que en la parte baja son planos
formando manglares extensos. El clima en esta franja
litoral es calido y va de muy hiimedo a pluvial en la
ecorregion de Amarales-Dagua.

Las especies de peces dulceacuicolas presentes en
esta vertiente presentan cierta afinidad entre las
ecorregiones Patia-Mira, Amarales-Dagua y Utria
por un lado, y entre el San Juan-Baudoé-alto Atrato y
Jurado por el otro (Figura 3).
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Figura 2. Ecorregiones dulceacuicolas propuestas para Colombia. 1) Juradd, 2) Utria, 3) San Juan-Baudé-Alto
Atrato, 4) Amarales-Dagua, 5) Patia-Mira, 6) bajo Atrato, 7) Uraba-Sind, 8) norte de la Sierra Nevada, 9) Caribe-
Guajira, 10) bajo Magdalena, 11) medio Magdalena, 12) bajo Cauca, 13) estrecho Cauca, 14) alto Nechi, 15)
Sudrez-Chicamocha, 16) Saldaia, 17) alto Magdalena, 18) alto-medio Cauca, 19) Catatumbo, 20) piedemonte
bajillanura, 21) bajillanura, 22) piedemonte altillanura guayanesa, 23) altillanura guayanesa, 24) serrania de
La Macarena, 25) piedemonte Caquetd, 26) medio Caquetd, 27) piedemonte Putumayo, 28) medio Putumayo.

Vertiente Caribe

Incluye las siguientes ecorregiones agrupadas por su
posicion latitudinal y longitudinal, geomorfologia
y composicién ictica, esta Ultima para algunas
ecorregiones determinada por su singularidad.

6) Bajo Atrato, 7) Uraba-Sind, 8) norte de la
Sierra Nevada, 9) Caribe-Guajira (Figura 2). Estas
ecorregiones drenan directamente al mar Caribe, tienen
en general un clima calido seco, excepto la region del
Golfo de Uraba que es muy humeda y la Guajira que
es arida. El bajo Atrato y Uraba-Sinu se encuentran
al occidente de la falla de Romeral, mientras que mas
al norte, separadas por el costado sur de la Sierra
Nevada de Santa Marta, estan las ecorregiones norte

de la Sierra Nevada y Caribe-Guajira. Corresponden
a provincias hidrogeologicas costeras y orograficas
cuando se encuentran influenciadas por la Sierra, las
cuales delimitan el occidente y norte del pais. Los
principales rios que caracterizan cada una de estas
ecorregiones son el Atrato (en su tramo bajo), el Sint
y el Rancheria al norte, como limite entre la unidad
norte de la Sierra Nevada y Caribe-Guajira. Esta
ultima carece de un drenaje que la delimite.

La similitud faunistica esta dada por las especies
que se distribuyen en las partes bajas de los rios y
comparten esta distribucion caribena (Figura 3).
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Figura 3. Dendograma de similitud de Simpson para las ecorregiones dulceacuicolas propuestas para Colombia.

68 Biota CoLomBIANA 17 (2) - 2016



Mesa et al.

Ecorregiones dulceacuicolas de Colombia: una propuesta para la planificacion territorial de
la region trasandina y parte de las cuencas del Orinoco y Amazonas

Tabla 1. Clasificacion de las regiones, vertientes y ecorregiones dulceacuicolas de Colombia.

Region

Vertiente o subregion

Ecorregion

Trasandina

Pacifica

Caribe

. Juradé

. Utria

. San Juan-Baudo-Alto Atrato
. Amarales-Dagua

. Patia-Mira

1
1
1
1

1
1
1
1
1

. Bajo Atrato

. Uraba-Sinu

. Norte de la Sierra Nevada
. Caribe-Guajira

0. Bajo Magdalena

1. Medio Magdalena

2. Bajo Cauca

3. Estrecho Cauca

14. Alto Nechi

5. Sudrez-Chicamocha
6. Saldania

7. Alto Magdalena

8. Alto-Medio Cauca
9. Catatumbo

Cisandina

Orinoco

Amazonas

2
2
2
2
2

0. Piedemonte Bajillanura

1. Bajillanura

2. Piedemonte Altillanura Guayanesa
3. Altillanura Guayanesa

4. Serrania de la Macarena

2
2
2
2

5. Piedemonte Caquetd
6. Medio Caqueta
7. Piedemonte Putumayo

8. Medio Putumayo
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10) Bajo Magdalena, 11) medio Magdalena, 12)
bajo Cauca, 13) estrecho Cauca, 14) alto Nechi
(Figura 2). En la cuenca del Magdalena y Cauca se
encuentra un grupo de ecorregiones que pertenecen
a la parte media y baja de estos dos rios, las cuales
se ubican sobre planicies de llanuras aluviales de
depresiones tectonicas y deltas (Florez 2003) y
orograficas respecto a la Sierra Nevada de Santa
Marta, serranias de Perija, San Lucas, Ayapel y San
Jeronimo. También se incluyen fallas en forma de
estrechos valles y cafiones.

Estas ecorregiones forman un grupo altamente
significativo por la composicion ictica, estan
subdivididas entre el bajo Magdalena y bajo Cauca,
el medio Magdalena y el estrecho Cauca, incluyendo
el alto rio Nechi como unidad singular asociada a la
rama del Cauca-Magdalena (Figura 3).

15) Suarez-Chicamocha, 16) Saldaina, 17) alto
Magdalena, 18) alto-medio Cauca (Figura 2). Estas
ecorregiones estan caracterizadas porlageomorfologia
de valles longitudinales a las cordilleras Oriental,
Central y Occidental. Se encuentran ubicados a
altitudes mayores a los 1000 metros, con clima calido
a templado y baja pluviosidad.

Este grupo es significativo debido a la similitud
faunistica entre el alto Magdalena y el rio Saldana,
y entre estos con las cabeceras del rio Sogamoso
(Suarez-Chicamocha). El alto y medio rio Cauca
se unen basalmente a estas regiones magdalénicas
(Figura 3).

19) Catatumbo. Ecorregion orografica con clima
calido seco. La red de drenaje la compone la cuenca
del rio Catatumbo, afluente importante del costado
occidental del Lago de Maracaibo.

Laposicionenel dendograma estd asociada claramente
a los drenajes caribes, pero con una significancia baja,
lo que la convierte en una ecorregion singular que se
diferencia claramente del conjunto de las ecorregiones
de la vertiente Caribe (Figura 3).
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2) Region cisandina

Esta area comprende las regiones al oriente de los
Andes, que incluyen las vertientes de las cuencas del
Orinoco y del Amazonas (Figura 1).

Vertiente Orinoco

Incluye las siguientes ecorregiones agrupadas por su
posicion latitudinal y altitudinal, geomorfologia y
composicion ictica.

20) Piedemonte bajillanura, 21) bajillanura, 22)
piedemonte altillanura guayanesa, 23) altillanura
guayanesa, 24) serrania de La Macarena (Figura
2). Estas ecorregiones se caracterizan por representar
por un lado la cubeta de inundacion de los llanos
bajos susceptible a la inundacion, y por otro la llanura
alta que no se inunda.

Ambasunidades (bajillanuray altillanura) se extienden
hasta los 100 m de altitud. Por otro lado, estan los
piedemontes respectivos, que van aproximadamente
desde los 300 m en la bajillanura, y desde los 500 m
de altitud en la altillanura. Ambos hasta la divisoria
de agua en las cabeceras de la cordillera Oriental.

También se incluye la serrania de La Macarena como
un territorio emergido con condiciones geologicas
particulares. Esta ecorregiéon no se incluyd en el
dendograma porque no contd con la revision de
informacion secundaria referente a su ictiofauna.
No obstante es claramente diferenciable tanto por su
singularidad en la composicion ictica como por su
geomorfologia e historia geologica.

Vertiente Amazonas

Incluye las siguientes ecorregiones agrupadas por su
posicion latitudinal y altitudinal, geomorfologia y
composicion ictica.

25) Piedemonte Caquetda, 26) medio Caqueta,
27) piedemonte Putumayo, 28) medio Putumayo
(Figura 2). Estas cuatro ecorregiones estan definidas
por las cuencas hidrogréficas a las cuales pertenecen
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y sus respectivos piedemontes desde los 500 m de
altitud, hasta la divisoria de agua en las cabeceras
en el macizo donde se forman las tres cordilleras
de los Andes colombianos, y por otro lado desde el
limite inferior de estos piedemontes hacia la seccion
media de las cuencas (hasta los 200 m de altitud), en
donde comienzan los planos de inundacion del canal
principal de los rios.

Los grupos formados para cada una de estas dos
vertientes son altamente significativos, indicando
una clara diferenciacion en la composicion de
especies entre el Orinoco y el Amazonas. Entre las
ecorregiones de la vertiente del Amazonas, hay una
diferenciacion importante respecto al piedemonte en
la rama del Caqueta y alto Caqueta (Figura 3).

Discusion

En Colombia la planificacion territorial que vincula a
las cuencas hidrograficas esta subdividida en cuatro
niveles. El primero se refiere a las areas hidrograficas

donde se aporta a la planificacion estratégica desde
la vision de macrocuencas y planes del orden

Ecorregiones dulceacuicolas de Colombia: una propuesta para la planificacion territorial de
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nacional. Un segundo nivel corresponde a las zonas
hidrograficas donde se desarrollan los programas
nacionales de monitoreo del recurso hidrico. El
tercer nivel corresponde a las cuencas o parte de
ellas, llamadas subzonas hidrograficas o niveles
subsiguientemente menores, donde se desarrollan
a nivel regional o local, los planes de ordenacion y
manejo de cuencas hidrograficas conocidos como
POMCAS. Por ultimo, un cuarto nivel donde se
consideran los planes de manejo particulares a las
microcuencas y acuiferos (Tabla 2) (MADS 2014a).

La vision del pais es la articulacidén de estos cuatro
niveles que van desde lo nacional hasta lo local,
para lo cual todos los ejercicios de planificacion
deben basarse en los insumos generados por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam), el cual es el encargado de
generar la informacién base requerida para el pais y
sus demandas de conocimiento en pro de ordenar y
planificar el territorio.

No obstante, la zonificacion hidrografica de Colombia
se basa unicamente en la fisiografia de las cuencas,

Tabla 2. Niveles de planificacion territorial segun la zonificacion hidrografica de Colombia.

Niveles

Acciones Ambito

1. Areas hidrogréficas o macro-
cuencas

Planificacion estratégica desde macrocuencas y planes nacionales.
Por ejemplo la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico a cargo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Nacional local

Programas de monitoreo del recurso hidrico desde grandes cuencas

2. Zonas hidrogréficas o cuencas

Desarrollo Sostenible).

hidrograficas. Por ejemplo el programa Manejo Integrado de la cuenca
del rio Magdalena (TNC como asesor del Ministerio del Ambiente y

3. Subzonas hidrograficas o
microcuencas

Planes de ordenacién y manejo para porciones de grandes cuencas o
niveles menores como microcuencas (POMCAS).

4. Microcuencas y acuiferos

Planes de manejo particulares para microcuencas y acuiferos. Por
ejemplo estudios derivados para desarrollos hidroenergéticos.

Local
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las cuales han servido historicamente también en
la generacion de los limites geopoliticos de los
departamentos y los municipios que pertenecen a
estos ultimos, los cuales se convierten en pequefios
fragmentos de las cuencas donde se asientan.

Por ello, el reto es entender como ir mas alla de
los limites estrictamente hidrograficos. Para tener
una vision mas integral de los ecosistemas, lo cual
se lograria a través de la inclusion del componente
bioldgico en nuevos ejercicios que contribuyan a la
propuesta de limites de ordenacion y planificacion
adecuados con una vision ecosistémica. El Ministerio
del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS 2014b),
ratificando que no hay una linea de accion ni una base
de informacion clara en cuanto a la sostenibilidad de
los recursos hidrobiologicos, decide promover un
nuevo reto para el pais que tienda hacia una politica
publica de los recursos acuaticos en donde se formulen
los objetivos y estrategias para lograrlos. En lo que
concierne a los espacios continentales, la delimitacion
de estos ecosistemas se debe basar en la zonificacion
hidrografica combinada con la cobertura de la tierra
a escala 1:100.000 (Ideam 2010). Sin embargo, este
esfuerzo no supera los limites hidrograficos porque
solamente incluye los diferentes biomas y no divide
estrictamente las cuencas. En el 2015 se publico el
Atlas del potencial hidroenergético para Colombia
(Obregon 2015), en donde es evidente la capacidad de
generacion de 9139 cuencas que incluyen gran parte
de las macrocuencas trasandinas colombianas. Para
ello, se usaron criterios topograficos y climaticos muy
bien soportados, pero nuevamente sin tener en cuenta
el componente bioldgico, ni en el disefio ni en los
impactos que puedan llegar a tener estos desarrollos
futuros.

Teniendo en cuenta que desde una perspectiva
conceptual, las ecorregiones no deben ser construidas
solamente describiendo los patrones espaciales, sino
que deben evidenciar el patrén ecologico, descubrir
qué determina ese patrén y el mecanismo que lo
genera y mantiene, es justo el desafio que tienen en
su formulacion (McMahon et al. 2004) y hacia el
cual deberian enfocarse las futuras investigaciones.
Sin embargo, en términos pragmaticos uno
de los principales retos de las hipotesis de
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ecorregionalizacion es la buena resolucion de los
datos, ya que a una escala menor se obvian muchas
particularidades. Este fue el caso del trabajo de Abell
et al. (2008), que al manejar un nivel global, dejaron
practicamente por fuera todas las particularidades
biogeograficas del norte de Suramérica. Sin embargo,
es la mejor aproximacion continental con la que se
cuenta hasta el dia de hoy.

La necesidad de una hipdtesis de regionalizacion
planteada a una escala adecuada, tal que permita
la obtencion de informacidon biologica apropiada
para evidenciar procesos mas funcionales de los
ecosistemas, como por ejemplo la composicion
ictica de grupos funcionales comunes y no comunes
a determinadas ecorregiones en cuanto a los gremios
troficos, distribucion espacial en el gradiente, tipos de
desplazamiento como migracion, etc., es justamente
lo que se persiguio en el presente trabajo. No obstante,
varios de los limites de las ecorregiones propuestas
en esta investigacion, corresponden a las divisorias de
aguas, debido a que la escala considerada (1:100.000),
corresponde a las expectativas del nivel regional,
y la complejidad de la orografia trasandina a ese
nivel dificulto la subdivision por cotas altitudinales.
Aun asi, se establece un precedente que segin los
objetivos de conservacion particulares, sirve como
base en la implementacion de analisis internos a
cada ecorregion, en donde dichas areas se podrian
subdividir a su vez por cotas altitudinales en donde
haya un recambio en la composicion ictica. Siempre
teniendo presente de que estas diferencias dependen
de la cordillera que se trate, ya que por ejemplo la
cordillera Occidental maneja umbrales altitudinales
menores que los de su homologa Central u Oriental
en algunos sectores.

Las diferencias principales entre las dareas
hidrograficas del Ideam versus las ecorregiones
acuaticas aqui propuestas (Figura 1A y Figura 2),
se encuentran en la region Caribe a nivel del bajo
Magdalena, donde la ecorregion bajo Magdalena
trata el conjunto de drenajes sin diferenciar el canal
del Dique y los drenajes directos en esta porcion.
La segunda diferencia notable es la division que se
propone en la cuenca del rio Atrato, en donde se une la
porcion alta de esta cuenca con los drenajes pacificos
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del San Juan y Baudd. En términos biogeograficos
se incluye la porcion alta del rio Atrato como una
unidad anidada al alto rio San Juan, argumentado por
la existencia del alto estructural de Istmina-Condoto
(West 2000), como barrera intermitente que sirve
de limite y conexion temporal de las dos cuencas.
También algunas especies compartidas entre esta
porcion alta de la cuenca con el San Juan, corrobora
esta subdivision (Tabla 3). Adicionalmente, la
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cuenca del rio Baudo se une a su vez al rio San Juan,
quedando la parte media baja del rio Atrato como
bajo Atrato, el cual drena hacia el Caribe. Ademas la
cuenca del Catatumbo se propone como una entidad
diferenciada de las demas porciones caribefias dada
la composicion de especies, en gran proporcion
endémicas de esta ecorregion, y estrechamente
relacionadas con la cuenca del Lago de Maracaibo
en Venezuela (Figura 2).

Tabla 3. Especies de peces presentes en las ecorregiones propuestas como San Juan-Baudé-alto Atrato y bajo Atrato vs. las

zonas y subzonas propuestas por el Ideam (2013).

Ideam (2013)

Subzonas
hidrograficas

Zonas
hidrograficas

Ecorregiones
dulceacuicolas

Chaetostoma Chaetostoma
fischeri

Geophagus
pellegrini

Gymnotus
choco

Hypostomus

leucomelas hondae

Baudé - Directos

Pacifico Rio Baudo

Rios Calima y
Bajo San Juan

Rio Tamand y
otros directos 1
San Juan

3. San Juan- San Juan

Baudo-

Alto Atrat
0 Atrato Rio San Juan

Alto

Alto Atrato

Atrato - Darién

Rio Quito

Rio Cabiy
otros directos
Atrato (md)

Directos Atra-
to entre rios
Quito y Bojaya
(mi)

Rio Sucio 1

6. Bajo Atrato ~ Atrato - Darién
Rio Murindé
- directos al

Atrato

Rio Tanela y
otros directos 1
al Caribe

Rio Salaqui y
otros directos
Bajo Atrato
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Tabla 4. Comparacién de las principales diferencias entre las zonas hidrograficas (Ideam 2013) y las ecorregiones
dulceacuicolas propuestas para Colombia.

Areas con diferencias

Zonas hidrograficas (Ideam)

Ecorregiones

1. La Region Caribe y el bajo Magdalena

Caribe - Guajira

Caribe — Guajira

Norte de la Sierra Nevada

Bajo Magdalena (porcién)

Caribe - Litoral (porcién)

Bajo Magdalena (porcién) - Cauca - San
Jorge

Cesar

Bajo Magdalena

Sina

Caribe - Litoral (porcion)

Bajo Magdalena (porcién)

Uraba - Sint

Caribe - Litoral (porcién)

Atrato - Darién (porcion)

Bajo Atrato

Atrato - Darién (porcion)

San Juan

Baud¢ - directos Pacifico

San Juan-Baudo-Alto Atrato

2. Juradé y drenajes pacificos Patia-Mira Juradé
Pacifico directos
Utria
Patia
Patia-Mira
Mira
Alto-Medio Cauca
Cauca Estrecho Cauca
3. Cauca-Estrecho Cauca-Bajo Cauca .
, Bajo Cauca
y alto Nechi
Bajo Cauca (porcion)
Nechi
Alto Nechi
Medio Magdalena
Medio Magdalena
4. Sogamoso Sogamoso

Sogamoso (porcioén)

Sudrez-Chicamocha

5y 6. Piedemontes y partes medias bajas
de la porcion cisandina

Arauca (porcion)

Casanare (porcion)

Meta (porcién)

Piedemonte Bajillanura
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Cont. Tabla 4. Comparacion de las principales diferencias entre las zonas hidrograficas (Ideam 2013) y las ecorregiones

dulceacuicolas propuestas para Colombia.

Areas con diferencias

Zonas hidrograficas (Ideam)

Ecorregiones

Arauca (porcién)

Casanare (porcion)

Meta (porcién)

Bajillanura

Orinoco directos

Guaviare (porcion)

Piedemonte altillanura guayanesa

Guaviare (porcion)

Meta (porcion)

5y 6. Piedemontes y partes medias bajas  Vichada

Altillanura guayanesa

de la porcion cisandina
Tomo

Putumayo (porcion)

Napo

Piedemonte Putumayo

Putumayo (porcién)

Medio Putumayo

Caqueta (porcion)

Piedemonte Caqueta

Caguan (porcién)

Caqueta (porcién)

Caguan (porcién)

Medio Caquetd

Las principales diferencias a nivel de los limites
de las zonas hidrograficas propuestas por el
Ideam versus las ecorregiones acuaticas (Figura
1B vs. Figura 2), se muestran en la Tabla 4. Las
diferencias radican fundamentalmente en los limites
establecidos por unas y otras. Asi, para la vertiente
Caribe hay discrepancia entre los limites de lo
denominado Caribe-Guajira, Caribe-litoral y Atrato
—Darién, ademas de las porciones bajas de la cuencas
Magdalena y Cauca. La vertiente Pacifica también
cambia los limites al compararla con las ecorregiones,
e incluye las cuencas del Atrato, San Juan, Baudo,
drenajes directos y las zonas de Patia y Mira, donde
se muestran las diferencias. Para la region cisandina
es notable la agrupacion de las zonas hidrograficas
en solo ocho ecorregiones (Tabla 4).

También es importante mencionar que debido a
que el grupo de peces dulceacuicolas que se tratd
es diverso y polifilético, no se realiz6 un analisis
de parsimonia de endemismos (PAE), sino uno de
similitud entre regiones por el nivel tratado (gran
parte del pais). Se establece que el analisis de
diversidad indicado es a escala del paisaje, para asi
obtener respuestas sobre la diversidad gamma. Por
ello, se uso el indice de similitud de Simpson en
la construccion del dendograma, en vez de los que
evaluan la diversidad a nivel local, o las diferencias
en la composicion de especies entre comunidades,
como Morisita y Jaccard (Sadnchez y Loépez 1988,
Arita y Rodriguez 2001, Moreno 2001 y Murguia y
Rojas 2001).
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Conclusiones

Las mayores diferencias entre las ecorregiones
propuestas en este trabajo y las zonas hidrograficas
oficiales reconocidas para Colombia, estan
sustentadas en la composicion de especies y en la
geomorfologia que delimita la distribucion de las
mismas. El enfoque que integra el componente
bioldgico con el hidrografico da una vision mas
integral del territorio, al tener un contenido ecologico
y expresar la historia natural de algunos organismos.
Porultimo, es importante recalcar que aproximaciones
como las planteadas en el presente trabajo serian de
gran utilidad para ejercicios de planeacion territorial,
generacion de planes de conservacion de los recursos
acuaticos y propuestas en ejercicios de compensacion
ambiental en aguas continentales.
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Anexo 1. Matriz de datos donde se presentan los registros de presencia y ausencia de las especies de peces dulceacuicolas
presentes en las ecorregiones propuestas (ver nombres en la Tabla 1 y Figura 2). La nomenclatura esta basada en la combinacion
de las clasificaciones de Eschmeyer et al. (2016), Eschmeyer y Fong (2016) y Nelson et al. (2016).

Ecorregion
Especie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 2 27 28

Orden Myliobatiformes

Familia Potamotrygonidae

Paratrygon aiereba
(Miller & Henle 6o o000 00000 0 0 0 0 0 0 o0 0 o o0 o0 1 0 1 0 0 0 O
1841)

Potamotrygon
constellata o o0 o0 o0 000 00 0 0 o0 0 0 0 o0 0O o0 o o0 o o0 o o0 o o0 1
(Vaillant 1880)

Potamotrygon
magdalenae o0 o0 o001 000 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
(Duméril 1865)

Potamotrygon
orbignyi o o0 o0 o0 0 00 090 0 o0 0 o0 0 0 o0 0 o0 o0 o0 1 0 1 0 o0 0 o0
(Castelnau 1855)

Potamotrygon
yepezi Castex & o o0 0 0 0 0 0 0 06 06 06 0O O O O O o0 o 1 0 0 O O O O 0 O
Castello 1970

Orden Elopiformes

Familia Megalopidae

Megalops
atlanticus o 0 o0 o0 o0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valenciennes 1847

Orden Osteoglossiformes

Familia Osteoglossidae

Osteoglossum
bicirrhosum o0 0 0 0 OO O0O OO O O O O O O O O O O O O O 0 I 0 1
(Cuvier 1829)

Orden Characiformes

Familia Crenuchidae

Characidium
caucanum o o0 o o 0o 0600 0O O O O O 1 o o0 O0O 1 o o O0O o o o o o0 o
Eigenmann 1912
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Cont. Anexo 1. Matriz de datos donde se presentan los registros de presencia y ausencia de las especies de peces dulceacuicolas
presentes en las ecorregiones propuestas (ver nombres en la Tabla 1y Figura 2). La nomenclatura estd basada en la combinacion
de las clasificaciones de Eschmeyer et al. (2016), Eschmeyer y Fong (2016) y Nelson et al. (2016).

Ecorregion

Especie
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28

Familia Crenuchidae

Characidium
etheostomaCope o 0 0o o 0 0O OO O O O O O O o0 o0 o0 0 0 0O 0 0O O O o0 o 1
1872

Characidium
pellucidum o o0 o0 o0 090000 0 0 00 00 0 0 0 o0 o0 o o0 o 0 o0 o0 1
Eigenmann 1909

Characidium
phoxocephalum 6o 00000 0O 00O 0O 0 0 0O 00 1 1 0 00 0 0 0 0 0 0
Eigenmann 1912

Familia Parodontidae

Parodon caliensis
Boulenger 1895

Saccodon
dariensis(Meek & 0 0 0 0 0 1 0 1 0 O 1 0O 0 O 1 0 1 1 0 o 0 O o o0 O o0 o
Hildebrand 1913)

Familia Cynodontidae

Cynodon gibbus
(Spix & Agassiz o o0 o0 o o0 o0 o0 0 0 0 0 0 O O 0O o0 o0 o0 o o0 1 0 1 0 1 0 1
1829)

Hydrolycus
armatus (Jardine 0 0 0 0 0 0O 0O 0 O O O O O O O O O O O O 1 0 1 0 1 0 1
1841)

Rhaphiodon
vulpinusSpix& o o0 o0 0 0 06 00 OO0 O O OOOOOO O O 1 1 1 1 0 0 1 1
Agassiz 1829

Familia Anostomidae

Abramites eques
(Steindachner o o0 o0 o0 0900001 1 1 0O O0 OO0 O O O O O O O O o o0 o
1878)

Familia Curimatidae

Curimata vittata
(Kner 1858)

Curimata mivartii
Steindachner 1878

(=}
(=}
(=}
(=}
(=)
—_
(=]
(=]
—_
—_
—_
(=)
(=)
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}

Cyphocharax
magdalenae
(Steindachner
1878)

Potamorhina
altamazonica o o0 0 o 0o 0 0 00 0 O O O O o o o o o o0 1 o 1 0 1 0 1
(Cope 1878)
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Ecorregion

Especie
1 2

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20 21 22 23 25 26 27 28

Familia Curimatidae

Pseudocurimata
patiae (Eigenmann 0 0
1914)

Familia Prochilodontidae

Ichthyoelephas
longirostris
(Steindachner
1879)

Prochilodus
magdalenae 0 0
Steindachner 1879

Prochilodus mariae
Eigenmann 1922

Prochilodus
nigricans Spix & 0 0
Agassiz 1829

Prochilodus
reticulatus 0 0
Valenciennes 1850

Semaprochilodus
kneri (Pellegrin 0 0
1909)

Semaprochilodus
laticeps
(Steindachner
1879)

Familia Acestrorhynchidae

Gilbertolus
atratoensis Schultz 0 0
1943

Familia Bryconidae

Brycon henni
Eigenmann 1913

Brycon moorei
Steindachner 1878

Brycon sinuensis
Dahl 1955

Salminus affinis
Steindachner 1880

Salminus hilarii
Valenciennes 1850
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Ecorregion

Especie
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28

Familia Characidae

Cynopotamus
atratoensis o 0 0 o 06 1. 1.0 0 0 O O 0 0 o0 o0 o0 0 0 o 0 O o o0 O o0 o
(Eigenmann 1907)

Cynopotamus
magdalenae
(Steindachner
1879)

Genycharax tarpon

o o000 00000 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0O O O0O O O o0 0 0 o
Eigenmann 1912

Gephyrocharax
caucanus o o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O o0 o0 o0 0 o0 0 1 0 O O O o 0 o o0 O
Eigenmann 1912

Orden Siluriformes

Familia Trichomycteridae

Trichomycterus
cachiraensis Ardila
Rodriguez 2008

(=}
(=}
(=}
(=}
=
(=}
=
(=)
(=)
(=)
—
(=)
=
(=}
(=}
=
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}
(=}

Trichomycterus
retropinnis Regan o o0 o0 o0 0 o0 o0 0 0 O O O O O 0 o0 1 1 o o0 o0 o o0 o0 o0 o0 o0
1903

Trichomycterus
sandovali Ardila 6o o000 00000 0 1 0 0 0 0 0 0 o o0 OO0 0 0 0 0 0 o
Rodriguez 2006

Trichomycterus
transandianum
(Steindachner
1915)

Familia Callichthyidae

Callichthys

fabricioi Roman-

Valencia, o o0 o0 o0 0 0 0 o0 0O O o O O O 0 0 o0 1 o 0 0 O 0O O 0 0 O
Lehmann A. &

Muiioz 1999

Familia Loricariidae

Ancistrus

tolima Taphorn,

Armbruster, Villa- 0 0 0 o0 0 0 0 0 O O O O O O O O 1 0 0 o 0 O o O O o0 o0
Navarro & Ray

2013

Chaetostoma
aburrensis (Posada 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O 1 0O 0 0 0 0 o 0 O o o O o0 o
1909)
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presentes en las ecorregiones propuestas (ver nombres en la Tabla 1 y Figura 2). La nomenclatura esta basada en la combinacion
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Ecorregion
Especie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 2 27 28
Familia Loricariidae
Chaetostoma
brevilabiatum o0 0 00O OO0OOTOWO 1 0 0O 0O O O O O O O O O O O O O0 O
Dahl 1942
Chaetostoma
fischeri o 01111 1001 01 00 01 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Steindachner 1879

Chaetostoma
lepturum Regan o 0 1 o 0O O O O O O O O O O o o0 o0 0 0 o 0 O o O O o0 o0
1912

Chaetostoma
leucomelas o o0 1 0 1 1 0 O O O O O O O O 1 1 1 o o0 o o o o 0 0 o0
Eigenmann 1918

Chaetostoma
marginatum 0O 0 1 1 0 0O 1 0 0 1 1 o 0 0 0 o0 1 1 0 o 0 O o O O o0 o
Regan 1904

Chaetostoma
milesi Fowler 1941

Chaetostoma
niveum Fowler o 1 0 o 0 O OO O O O O O O o o0 o0 0 0 o 0 O o o0 O o0 o
1944

Chaetostoma
palmeri Regan o 0 1 0 0 O O 0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1912

Chaetostoma
paucispinis Regan 0O 0 1 0 O O O 0O o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1912

Chaetostoma
thomsoni Regan o 0 o0 O O O 1 0 O 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1904

Chaetostoma
vagumFowler 0O 0 0 0 O O O 0O o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1943

Cordylancistrus
daguue o o011 0 0000 0 o0 o0 o0 o0 0 o0 o0 1 0 OO0 O o o0 o o0 O
(Eigenmann 1912)

Farlowella
colombiensisRetzer 0 0 0 0 0 0 0 0 0O O O O O O O O O O O 1 I O O O O 0 O
& Page 1997
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Ecorregion

Especie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28

Familia Loricariidae

Hypostomus
holostictus(Regan 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0O O 0O 0O O 0O O O O O O 0 0 ©0
1913)

Hypostomus
hondae (Regan 6010901 1190 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1912)

Hypostomus
wilsoni o o0 o0 0 0 1 1 0 OO O O O O O OoO o o o o o o o o o o0 o
(Eigenmann 1918)

Lasiancistrus
schomburgkii o o0 0 o o 06 0600 06 OO 0 0 O o o o o o o o o0 1T 1 00
(Glunther 1864)

Panaque
cochliodon
(Steindachner
1879)

Familia Ariidae

Notarius bonillai
(Miles 1945)

Familia Auchenipteridae

Ageneiosus inermis
(Linnaeus 1766)

Ageneiosus
pardalis Litken o 0 0 0 01 10 01 1 1 1 1 0 01 o0 1 0 O O O O O O O
1874

Familia Heptapteridae

Cetopsorhamdia
boquillae o o0 o0 o0 0 00 00 0 0 0 0 o0 0 o0 0O 1 O O O O O O o o0 O
Eigenmann 1922

Cetopsorhamdia
molinae Miles o o0 o0 o0 o0 0 0 o0 o0 o0 o o0 O 0 o0 o0 1 1 o o0 o0 O 0o O 0 0 O
1943

Cetopsorhamdia
nasus Eigenmann o o0 o0 0 0 0 0 o0 0O O 1 0 O O O 1 1 1 o o0 o0 o o0 o o0 o0 O
& Fisher 1916

Imparfinis timana
Ortega-Laraetal. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O I O O O 0O O O O 0 0 O
2011
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Ecorregion
Especie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28
Familia Heptapteridae
Pimelodella

conquetaensisAhl 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O O O 0O 0O O O O O O O O 1 0 0
1925

Pimelodella
modestus o 0 0 o1 0 0O O O O O O O O o0 o0 o0 0 0 o 0 O o o O o0 o
(Gunther 1860)

Familia Pimelodidae

Brachyplatystoma
filamentosum o o0 0 0 000 0 0 0 0 0O 0 o0 0 o0 o0 O o o0 1 0 1 o0 1 0 1
(Lichtenstein 1819)

Brachyplatystoma
juruense o o0 o0 0 0 0 0 0 0 0O o0 o0 o0 o o0 o0 o0 o0 o0 o0 1 0 1 0 1 0 1
(Boulenger 1898)

Brachyplatystoma
platynemum o o0 o0 o0 0 00 00 0 0 o0 o0 o0 0 o0 0O o0 o o0 1 0 1 0 1 0 1
Boulenger 1898

Brachyplatystoma
rousseauxii o o0 o0 o0 0 00 00 0 0 0 o0 0 o0 o0 0 o0 o0 o0 1 0 1 0 1 0 1
(Castelnau 1855)

Brachyplatystoma
vaillantii
(Valenciennes
1840)

Pimelodus blochii
"Magdalena” 0 000O0O0OT1®0O0OT1 1 1 00 0 1 1 0 0 00 0 0 0 0 0 0
Valenciennes 1840

Pimelodus
copmphagus o 0 0o o 0 OO 0 0O O O o o0 o o o0 o 0 1 o 0 O o O O o0 o0
Schultz 1944

Familia Pimelodidae

Pimelodus

grosskopﬁi O 0 0 0 0 O O o0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 o 0 O o O O o0 o
Steindachner 1879

Pseudoplatystoma

fasciatum o 0 0 o 0 OO O O O O O O O O o o0 o o 0 O o o o0 1 o0 1

(Linnaeus 1766)

Pseudoplatystoma
magdaleniatum
Buitrago-Suarez &
Burr 2007
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Ecorregion

Especie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28

Familia Pimelodidae

Pseudoplatystoma
metaense
Buitrago-Suarez &
Burr 2007

Pseudoplatystoma
orinocoense
Buitrago-Sudrez &
Burr 2007

Pseudoplatystoma
tigrinum
(Valenciennes
1840)

Sorubim
cuspicaudus
Littmann, Burr &
Nass 2000

Sorubim elongatus
Littmann, Burr,
Schmidt & Isern
2001

Sorubim lima
(Bloch & o 0 0 00 000 OO 0O 0O 0O 0O 0O 0O 06 0 0 0 1 0 1 0 0 0 O
Schneider 1801)

Sorubimichthys
planiceps(Spix& o 0 0 0o 06 OO 0 0O O O O O O o o o 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1
Agassiz 1829)

Zungaro zungaro
(Humboldt 1821)

Familia Pseudopimelodidae

Cruciglanis pacifici
Ortega-Lara & o o0 o0 11 0 0 00 0O 0O O O O0O O OoO O o o o0 o o0 o o o o0 o
Lehmann A. 2006

Orden Gymnotiformes

Familia Gymnotidae

Gymnotus choco
Albert, Crampton
& Maldonado-
Ocampo 2003
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Ecorregion

Especie
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28

Familia Gymnotidae

Gymnotus henni
Albert, Crampton

& Maldonado-

Ocampo 2003

Familia Apteronotidae

Apteronotus

magdalenensis o o0 00000 o0 0 1 1 0 00 00 0O o0 o0 0 O 0O o0 0 o 0 O

(Miles 1945)

Orden Gobiiformes

Familia Eleotridae

Gobiomorus
maculatus o 1 1 1 1 0 O O O O O O O O O o0 O 0 0 o 0 O o O O o0 o
(Giinther 1859)

Familia Gobiidae

Awaous banana

(Valenciennes o0 1 1 1 1 0 01 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O0 O
1837)
Sicydium
hildebrandi o 1 0 1 1 0 0 0 O O O O OO OO O O O O O O O O O O O

Eigenmann 1918

Sicydium plumieri
(Bloch 1786)

Orden Cichliformes

Familia Cichlidae

Apistogramma
alacrinaKullander 0 0 o o0 o o0 o0 0 0 0O O O O O O O O O O O I O I O I 0 O
2004

Apistogramma
macmasteri o o0 o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 o0 0 o0 o0 o0 1 0 1 0 o0 0 o0
Kullander 1979

Bujurquina mariae
(Eigenmann 1922)

Chocoheros
miCFOlepiS(Dahl o 0 1 o 0O O O O O O O O O O o o0 o0 0 0 o 0 O o O O o0 o0
1960)

Cichla orinocensis
Humboldt 1821
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Ecorregion

Especie

10

11

12

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28

Familia Cichlidae

Geophagus
pellegrini Regan 0 0 1 0 0 1 0
1912

Geophagus
steindachneri
Eigenmann &
Hildebrand 1922

Orden Acanthuriformes

Familia Sciaenidae

Plagioscion
magdalenae
(Steindachner
1878)

Plagioscion
squamosissimus 00 0 0 0 0 O
(Heckel 1840)
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Analisis de produccion gonadal del pez Grundulus quitoensis
Roman-Valencia, Ruiz-C. y Barriga, 2005 (Characiformes:
Characidae) en la laguna altoandina “El Voladero”, provincia El
Carchi, Ecuador

Analysis of gonad production of Grundulus quitoensis Roman-Valencia, Ruiz-C. &

Barriga, 2005 (Characiformes: Characidae) in the “El Voladero” high Andean lake,
Carchi province, Ecuador

Jonathan Valdiviezo-Rivera, Esteban Terneus, Dany Vera y Andrea Urbina

Resumen

La fecundidad relativa en peces es la estimacion de la cantidad de ovocitos de una hembra por desove. Este
aspecto se investigd en especimenes topotipos de Grundulus quitoensis de la laguna altoandina El Voladero,
Ecuador. Se identific el estadio de madurez gonadal (maduro e inmaduro) a través de la observacion directa,
se calculo la fecundidad relativa al peso (FRP) y a la longitud total (LT). Las hembras estudiadas tuvieron en
promedio una LT de 63,9 mm. El rango de ovocitos vario6 entre 75y 716 por hembra y en total se contaron 5691
ovocitos para 16 hembras. El peso total (PT) vario entre 0,5 g y 4,7 g; mientras que la LT vario6 entre 36,7 mm
a 63,9 mm. La fecundidad relativa se observé comprendida entre 1,6 y 14,3 ovocitos por mm de LT del animal
(X=6,9 £ 3,6 mm-1) y entre 47,2 y 319,1 ovocitos por g de peso total (X= 148,9 = 74,9 g-1). Es importante
conocer el ciclo de vida e historia natural de una especie, porque contribuyen al conocimiento ecoldgico de
los peces que habitan las lagunas altoandinas, como es el caso del estudio aqui desarrollado en G. quitoensis.

Palabras clave. Fecundidad relativa. Ovocitos. Pez neotropical. Peso total.

Abstract

Relative fecundity in fishes is the estimated number of oocytes of a female during spawning. This aspect
was investigated in Grundulus quitoensis topotypic specimens from the “El Voladero”, a high Andean lake
in Ecuador. Gonad maturation stages (mature and immature) were identified by means of direct observation,
subsequently, the relative fertility (FRP) as function of the weight and the total length (TL) were calculated.
Average TL of females was 63.9 mm. The numbers of oocytes ranged from 75 to 716 per female, in total
5691 oocytes were counted from 16 females. Total weight (TW) ranged from 0.5 to 4.7 g, whereas TL ranged
from 36.7 to 63.9 mm. Relative fecundity ranged from 1.6 to 14.3 oocytes per mm TL (X = 6.9 = 3.6 mm-1)
and from 47.2 to 319.1 oocytes per g of TW (X = 148.9 = 74.9 g-1). It is important to know the life cycle and
natural history of a species, since they contribute to the ecological knowledge of the fishes that inhabit the high
Andean lakes, as is the case of this study of G. quitoensis.

Key words. Neotropical fish. Oocytes. Relative fecundity. Total weight.
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Introduccion

La fecundidad en peces es la estimacion de la cantidad
de ovocitos que una hembra podria expulsar en un
desove, constituyéndose en uno de los indicadores
mas utilizados para evaluar el potencial reproductivo
de una especie, ademas de ser de interés en la
produccion piscicola (Villamil y Arias 2011).

Huaquin e al (2002) mencionaron que el
conocimiento de la estructura ovarica permite analizar
la capacidad desovante, su duracion, su temporalidad
y la forma en que se realiza. Por su parte Claramunt
et al. (2009) sefialaron que los estudios reproductivos
en peces, tales como la determinacion de la talla de
madurez inicial, la duracion de la estacidon de desove
y la fecundidad, requieren el conocimiento del estado
de desarrollo gonadal de cada individuo, el cual debe
ser siempre considerado como parte del estudio de
la biologia reproductiva de un pez. Los métodos
utilizados para el estudio reproductivo de peces
varian desde el histoldgico, como el mas detallado
pero a su vez el que mas tarda en dar resultados, hasta
la inspeccion visual macroscopica, dentro del cual,
se encuentran la medicion del tamafio ovocitario y la
forma y estructura de los ovocitos, ademas del tipo y
disposicion del vitelo y el indice gonadico (utilizado
para determinar la fase de madurez de los drganos
reproductores) (West 1990).

En Ecuador, la historia natural y biologia de Grundulus
quitoensis (Figura 1) han sido poco estudiadas debido
a que esta especie permanecioé desconocida durante
mucho tiempo para la ciencia (Roman-Valencia et
al. 2005). Sobre Grundulus hay disponibles estudios
morfologicos, taxondémicos y filogenéticos (Barriga
et al. 2005, Roman-Valencia et al. 2005, Roman-
Valencia et al. 2010), sin embargo, ninguno de
estos estudios ha investigado aspectos ecoldgicos.
Para Grundulus se han descrito tres especies: G.
bogotensis (Humboldt 1821), cuyas poblaciones
estan distribuidas en el altiplano cundiboyacense de
la region transandina colombiana; G. cochae Roman-
Valencia, Paepke y Pantoja, 2003, registrada en la
laguna La Cocha, ubicada en la regién cisandina
colombiana, y G. quitoensis Roman-Valencia, Ruiz-C.
y Barriga, 2005, conocida para la laguna El Voladero,
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Figura 1. Grundulus quitoensis, topotipo, hembra, 6,5 cm
LT, MECN-DP 3052. Ejemplar preservado. © MECN-INB/
Jonathan Valdiviezo R.

dentro de la Reserva Ecolégica El Angel en Ecuador.
Las observaciones en campo hacen asumir que estas
especies pueden estar organizadas en metapoblaciones
que presentan tamafios poblacionales pequefios y una
alta especificidad en su habitat. La poblacion de G.
quitoensis, que se identifico inicialmente como G. cf.
bogotensis (Barriga y Terneus 2005), para la laguna
el Voladero, parece estar asociada a la vegetacion
acuatica de Scirpus californicus y Utricularia sp.,
a pesar de que dicha asociacion es muy rara en las
lagunas del Ecuador.

Dada la ausencia de literatura publicada sobre la
biologia reproductiva de G. quitoensis, el presente
trabajo estudié la fecundidad relativa, a través del
analisis de madurez de los ovarios de hembras
colectadas en su medio natural, para inferir el
potencial de subsistencia de esta especie, que en
la actualidad estd altamente amenazada por un
depredador potencial, la trucha (Onchorhynchus), pez
introducido en Ecuador.

Material y métodos

Area de estudio

La Reserva Ecologica El Angel (REEA) se ubica en la
provincia del Carchi, en los cantones Espejo, Tulcan
y Mira. La superficie actual de la REEA es de 16541
ha y se encuentra entre los 3400 y 4200 m s.n.m.
Esta reserva alberga un sin numero de lagunas, entre
ellas la laguna El Voladero (LEV) (Figura 2), situada
geograficamente entre las coordenadas 0°41°22.60”N
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Figura 2. Ubicacion geografica de la laguna El Voladero en Ecuador. © Gianina
Brichetto.

y 77°52°58.09”0 (WGS84), y cuyas caracteristicas Estaciones de muestreo

abidticas se presentan en la tabla 1. Las estaciones se seleccionaron iz sifu, muestreandose
la mayor variabilidad de microambientes potenciales

Tabla 1. Caracteristicas abidticas de la laguna El para la especie. Se muestrearon tres estaciones,
Voladero. Fuente: Valdiviezo-Rivera (2016). distribuidas al sur de la laguna, en su zona litoral
Altitud 3758 m SO, donde las aguas bajas usualmente forman durante

todo el aflo areas pantanosas y acumulacion de
Superficie 400 m® materia orgénica rica en nutrientes (Figura 3).

Temperatura ambiental -1,2-16,5°C

Temperatura del agua 11 -14°C

pH 5875
oD 6,8 - 7,1 mg/l
Conductividad 8,2 - 6,6 p/cm

El entorno paisajistico donde habita G. quitoensis
es abundante en vegetacion acudtica emergente de
totora (Scirpus californicus) y en la zona litoral,
donde se capturaron los especimenes estudiados, se
identificaron ejemplares de Utricularia sp., una planta
acudtica sumergida que solo ha sido registrada para la

laguna EI Voladero (Terneus 2002) y que podria estar Figura 3. Zona litoral de aguas pantanosas, ambiente natural
asociada al ciclo de vida de esta especie. de Grundulus quitoensis. © UIDE/Esteban Terneus.
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En cada estacion, se tomaron la altitud y las
coordenadas geograficas por medio de un GPS
(Garmin). Los peces se recolectaron a través de
diferentes artes de pesca: redes de arrastre, nasas,
redes de mano y atarraya. Los ejemplares capturados
se fijaron en una solucion de formaldehido al 10 %, se
preservaron en etanol al 70 % y luego se depositaron
en la Coleccion de Peces del Museo Ecuatoriano
de Ciencias Naturales del Instituto Nacional de
Biodiversidad (MECN-INB) en Quito, Ecuador.

Mediciones

En el laboratorio, se registro el peso total de cada
uno de los especimenes con la ayuda de una balanza
digital (PT, g) y las longitudes estandar (LE, mm)
y total (LT, mm) con un calibrador digital. Ademas,
se determind el sexo y se clasificaron los estadios
de maduracién de las gonadas macroscopicamente
en tres estadios, segun la escala de maduracion
sexual propuesta por Nuflez y Duponchelle (2009):
l-inmadura (Figura 4A), 2-en maduracion (Figura
4B) y 3-madura (Figura 4C). Todas las medidas y
estadios fueron tomadas con base en especimenes en
liquido conservante.

Posteriormente se extrajeron los ovarios de los
individuos preservados, los cuales se cambiaron a

Valdiviezo-Rivera et al.

una solucion de alcohol al 75 % en tubos Eppendorf.
Para eliminar el exceso de agua del tejido gonadico,
los ovarios se desecaron encima de cartones durante
50 minutos.

Cadamuestradetejido gonadal deshidratado se dividio
en tres submuestras para determinar la fecundidad
parcial. Se siguid el procedimiento de Hunter y
Leong (1985) que usa tres submuestras provenientes
de la region anterior, media y posterior. Luego, se
efectud el conteo de ovocitos, a través del uso de
microscopios Opticos y estereoscopios. Los conteos
de ovocitos se hicieron por medio de un contador
manual de la siguiente manera: se utilizaron 12 cajas
de Petri, cada una sefialada con una cuadricula en su
parte externa, y se usé un fondo oscuro en la base del
microscopio y estereoscopio.

Analisis estadisticos

Se efectud un andlisis de regresion para estimar la
relacion entre la fecundidad parcial y la longitud total
de cada individuo. La fecundidad relativa al peso
(FRP) se calcul6 a partir de 1a formula FRP =F / P (g)
expresada como ovocitos por gramos de peso corporal
(Chaves y Vazzoler 1984, Araya et al. 2003), donde F
es fecundidad y P el peso. La FRP se acompaiio de su
media (X) y su respectiva desviacion estandar (DE).
Valor de significancia usado fue a = 0,05.

Figura 4. Fotografias de los ovocitos de Grundulus quitoensis en cada uno de los estadios. A) inmadura, B) en maduracion,

C) madura.
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Resultados

En un total de 25 individuos eviscerados, se
identificaron tres machos y 22 hembras de las cuales
16 presentaron caracteristicas informativas para
estimar su fecundidad (ovocitos hidratados y sin
foliculos postovulatorios), encontrando frecuencias
de gonadas maduras (estadio 3) en un 40,91 %;
génadas en maduracion (estadio 2) en 31,82 % y
gonadas inmaduras (estadio 1) 27,27 % (Tabla 2).
Las hembras estudiadas presentaron una LT que

varid entre 36,9 y 63,9 mm y un PT entre 0,5 y 4,7 g.
El conteo de ovocitos vari6 entre 75 a 716 ovocitos/
hembra con un promedio de 356, para un total de
5691 ovocitos/16 hembras. La fecundidad relativa se
obtuvo entre 1,6 y 14,3 ovocitos por mm LT (X = 6,9
+ 3,6 mm-1 ovocitos de desviacion estandar) y entre
47,2y 319,1 ovocitos por g PT (X = 148,9 + 74,9 g-1
ovocitos de desviacion estandar).

Tabla 2. Numero total de ovocitos estimados para 22 hembras analizadas de Grundulus
quitoensis en la localidad de la laguna El Voladero. Se presentan el peso total (PT),
longitud total (LT) y estado de maduraciéon (EM) de cada individuo.

:l‘ee(s)tvlt';?:)‘; PT (g) LT (mm) EM
1 222 4.7 63,9 Maduracion avanzada
2 75 1,5 46,5 En maduracion
3 504 2,7 54,1 Maduracion avanzada
4 540 3,1 554 Maduracion avanzada
5 118 1,9 49.8 En maduracion
6 279 2,2 51,1 En maduracién
7 - 2,4 53,0 Inmadura
8 643 4.1 60,7 Maduracion avanzada
9 - 1,2 434 Inmadura
10 515 2,6 52,6 Maduracion avanzada
11 148 2,2 51,5 En maduracién
12 478 2,2 50,3 Maduracion avanzada
13 127 1,2 432 En maduracion
14 - 0,7 36,7 Inmadura
15 - 3.8 63,8 Inmadura
16 - 2.5 57,3 Inmadura
17 - 0,5 37,3 Inmadura
18 268 0,8 41,0 En maduracion
19 357 2,6 52,0 Maduracion avanzada
20 387 33 58,0 Maduracion avanzada
21 716 3.1 50,0 Maduracion avanzada
22 314 1,8 43,0 En maduracion
o 1,1 7,7
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La regresion lineal calculada entre el ntimero de
ovocitos en funcién del peso total reveld que el
numero de ovocitos aumenta, aunque no en relacion
completamente lineal, con el tamafio del pez.

El coeficiente de determinacion R* (0,251) muestra
una relacion parcial entre el numero de ovocitos y
el peso de los animales, lo que permite pronosticar
en un 25 % que el peso de los animales determina el
numero de ovocitos producidos; ademas, el parametro
p (0,04808) de esta relacion fue estadisticamente
significativa (Figura 5).

Discusion

El promedio de la fecundidad encontrada en G.
quitoensis se ajusta al valor mas bajo del intervalo
reportado para una de las restantes dos especies del
género, Grundulus bogotensis (Alvarez-Leén et al.
2002: F = 293-3458), pero contrasta con un numero
mas bajo de lo reportado para Bryconamericus

caucanus 'y Hemibrycon boquiae, con un promedio
de 1965 ovocitos (53-6506) y 376 ovocitos (54-1165)

Valdiviezo-Rivera et al.

por hembra en estado de predesove, respectivamente
(Roman-Valencia et al. 2008) y con lo descrito
para Bryconamericus iheringii (370-1600 ovocitos)
(Lampert et al. 2004) y Bryconamericus stramineus
(98 a 1100 ovocitos) (Lampert et al. 2007). El reporte
de Roman-Valencia et al. (2008) registran un niimero
mayor de machos que hembras en los ejemplares
sexados de B. caucanus y H. boquiae, estos resultados
no coinciden con la presente investigacion, donde el
numero de hembras fue mayor.

Se ha encontrado una relacion directa entre el tamafio
de la hembra y el numero de ovocitos que esta puede
madurar, ademas en algunas especies de peces es
muy comun que las hembras pequefias presenten
fecundidades bajas (Nakatani et al. 2001), lo cual
coincidio en este caso, con la baja fecundidad relativa
encontrada respecto al peso de las hembras tomado.

La relaciéon hallada entre los ovocitos y el peso en
G. quitoensis sugiere que especimenes mas grandes
producen mayor cantidad de ovocitos, aunque sus
proporciones no son muy elevadas, lo que concuerda
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4007

320

Numero de ovocitos

2401

160

80
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25 3.0 35 4.0 4.5
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Figura 5. Regresion lineal entre el nimero de ovocitos en funcion del peso total (R?=0,251; p=0,04808;
y =96,602x + 114,72) para Grundulus quitoensis en la laguna El Voladero.
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con lo propuesto por Vazzoler (1996), quien indicd
que la fecundidad se incrementa con el aumento de
la talla y la edad; ademas coincide con lo reportado
por Ferriz et al. (2007) para Pseudocorynopoma
doriai donde su modelo de regresion lineal revel6 una
relacion positiva y significativa.

En otras especies de Characiformes, también se ha
establecido la existencia de una relacion positiva
entre la fecundidad y el peso, como por ejemplo en
la sardina Cheirodon interruptus (Ferriz et al. 2011)
y en los sabalos Prochilodus scrofa (Hirt de Kunkel y
Flores 1994). Este escenario da un factor de condicion
(“k™), el cual se manifiesta positivamente en funcion
de aquellos peces que tienen mayor longitud y peso,
catalogandolas como poblaciones ecoldgicamente
saludables, dado que se ha detectado que en algunas
poblaciones la relacion entre el peso y la longitud,
no tienen el mismo efecto positivo comparativamente
con aquellas poblaciones sujetas a presiones
antropicas (Cifuentes ef al. 2012). Sin embargo, este
factor de condicion puede variar por distintos factores
como disponibilidad de alimento, estacionalidad, e
inclusive la interrelacion con otras especies de peces,
condicionando el potencial de fecundidad (Cifuentes
etal.2012).

Malabarba y Weitzman (2003) mencionan la
presencia de espinas en los radios, de las aletas anal
y pélvica, a menudo en la aleta caudal y rara vez
en la dorsal y aletas pectorales en machos de las
familias Gasteropelecidae, Serrasalminae y en varias
especies de Characidae; estos ganchos se conocen
como “Organos de contacto” y se han considerado
apéndices para estimular el cortejo, el desove y
defensa del territorio (Wiley y Collette 1970, Azevedo
2000). Este patron no se evidencio en G. guitoensis.
Sin embargo, no se descarta su presencia, ya que
esta podria estar condicionada a la época de colecta
(julio) ya que Mojica et al. (2012) mencionaron que
el ciclo reproductivo de G. bogotensis es permanente,
con dos picos de desove al afio, uno durante marzo y
abril y otro entre septiembre y noviembre. Ademas
Lampert et al. (2004), plantean que la frecuencia de
ocurrencia de espinas en las aletas pélvicas y anal

de B. iheringii esta relacionada con los estadios de
maduracion gonadal de los machos.

Una tltima caracteristica reproductiva correlacionada
con la fecundidad es la incubacién y cuidado parental
de la progenie. Se ha reportado una fecundidad baja
en especies de peces que incuban sus huevos y cuidan
sus crias para garantizar efectivamente la mayor
sobrevivencia posible, caso contrario si la fecundidad
fuese alta (Villamil y Arias 2011). Para G. bogotensis
se ha reportado cuidado parental mediante la
construccion de nidos cerca de la vegetacion (Alvarez-
Leon et al. 2002). Es posible que G. quitoensis tenga
un comportamiento parecido al de G. bogotensis
(obs. pers.), razon por la cual el cuidado parental
podria explicar la baja fecundidad encontrada aqui.
Adicionalmente, habria que evaluar cudl es el efecto
negativo de las truchas sobre la dinamica poblacional
de las especies de Grundulus (Palma et al. 2002,
Vehanen et al. 1998), lo que también influiria en el
estado de conservacion de esta especie.

Conclusiones

La cantidad de ovocitos estimados para Grundulus
quitoensis 'y el tamafio de los individuos revelo que es
una especie con baja fecundidad. Esto conllevaria a
sugerir que las medidas de manejo que se hagan sobre
la especie a partir de evaluaciones de su dinamica
poblacional necesariamente deben contemplar la
estrategia reproductiva. La presencia de ejemplares
con gonadas maduras encontrada durante el periodo
estudiado (épocalluviosa), sugirié que G. quifoensis en
El Voladero se reproduce todo el afio. Investigaciones
futuras en diferentes épocas determinarian los picos
de mayor actividad reproductiva.

En G. quitoensis se encontro6 una talla pequefia
que no supera los 10 cm de longitud estandar, en
relacion a otras especies del grupo (p. e. Astyanax,
Bryconamericus o Moenkhausia), y esto podria
determinar que el incremento de las gonadas se
exprese mejor con el aumento corporal total de cada
individuo.
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Presence of striped catfish, Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878)
(Siluriformes: Pangasiidae), in the Magdalena River Basin, Colombia

Mauricio Valderrama, José Ivan Mojica, Andrea Villalba y Fabel Avila

Resumen

Se registra la presencia del pez basa (Pangasianodon hypophthalmus) en aguas continentales de Colombia.
Esta especie asiatica fue introducida recientemente de manera ilegal al pais. Aunque la legislacion ambiental
de Colombia no permite la introduccion de especies foraneas sin autorizaciéon previa, en agosto de 2015
pescadores artesanales capturaron un ejemplar de esta especie en el rio Carare, afluente de la cuenca media
del rio Magdalena, y a la fecha se cuenta con registros confirmados de esta especie en ocho localidades de la
misma cuenca. El pez basa debe considerarse como una especie exotica en Colombia, y las consecuencias de
su introduccion son inciertas tanto para los ecosistemas acuaticos, como para la misma ictiofauna regional.

Palabras clave. Especies exdticas. Especie introducida. Especies invasoras. Rio Magdalena. Pangasius.

Abstract

The presence of striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) in inland waters of Colombia is recorded. This
Asian species was recently brought into the country illegally. Although Colombia’s environmental legislation
does not allow the introduction of alien species, in August 2015 artisanal fishermen captured a specimen of
striped catfish at the Rio Carare, a tributary of the middle basin of the Rio Magdalena. To date eight confirmed
records of this species exist in the same region. The striped catfish must be considered as an exotic species in
Colombia, and the consequences of this introduction are uncertain, both for aquatic ecosystems and for the
regional fish fauna, with many important fishery species in the basin.

Key words. Exotic species. Introduced species. Invasive species. Magdalena River Basin. Pangasius.

Introduccion

Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) otros paises de Asia como Tailandia, Camboya, Laos,

es una especie de bagre de la familia Pangasiidae
(Siluriformes), originaria de la cuenca del rio Mekong,
en donde es utilizada ampliamente en piscicultura
con una produccion en el 2010 de 1,2 millones de
toneladas en Vietnam, siendo cultivada también en
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Bangladesh y China (FAO 2016). Colombia importa
el pez basa congelado desde 2008 para consumo en
mercado nacional y su demanda ha ido en aumento.
Para el primer semestre del 2015 se importaron 19.655
t de filetes congelados, por un valor de US $ 40,3
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millones (Aunap 2015). Ante esta gran aceptacion
en el mercado se despertd en los piscicultores
colombianos el interés por su cria y produccion a gran
escala. Por su parte el Ministerio de Medio Ambiente
y Desarrollo Sostenible, autoridad ambiental del
pais, categorizo al pez basa como especie invasora
y prohibid su introduccion al pais (Gutiérrez et
al. 2012). No obstante su prohibicion y los riesgos
que presupone P. hypophthalmus para la ictiofauna
nativa, la especie fue introducida ilegalmente y
recientemente comenzd a comercializarse en estado
fresco en plazas de mercados del pais.

Se documenta aqui formalmente la presencia de esta
especie en ambientes naturales de Colombia de la
cuenca del rio Magdalena, provenientes posiblemente
de escapes de granjas piscicolas y también la
comercializacion de sus juveniles como ornamentales
en tiendas de mascotas y peces ornamentales de
Bogota.

Resultados
Registro y presencia en la cuenca del rio
Magdalena

El 8 de agosto de 2015, pescadores artesanales de
la cuenca media del rio Magdalena colectaron un

Presencia del pez basa, Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) (Siluriformes:
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espécimen de esta especie en una pequefia ciénaga
del rio Carare (105 m s.n.m). El ejemplar llam¢ la
atencion, fue preservado en formalina y enviado al
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, donde se determind
taxondmicamente como P. hypophthalmus, y se
ingreso a la coleccidn ictioldgica con el nimero de
catalogo ICN-19185 (Figura 1).

En ese mismo mes fueron colectados otros dos
ejemplares en la ciénaga de Guarinocito, en el margen
izquierdo del rio Magdalena a aproximadamente 150
kmaguasarribadelrio Carare. Aunque estos ejemplares
no se preservaron, se documentd su presencia a
partir de fotografias, lo que permitié confirmar su
determinacion taxondmica. Posteriormente, se ha
detectado su comercializacion en mercados locales de
poblaciones riberefias de la cuenca alta y media del
rio Magdalena, sin que se haya podido confirmar si se
trata de piscicultura ilegal o de capturas en el medio
natural. Las localidades donde ha sido detectada y
confirmada su presencia se georreferenciaron y se
ilustran en la figura 2.

En septiembre de 2016, se compraron en tiendas de
mascotas en Bogota cuatro ejemplares juveniles de
41 a 46 mm de longitud estandar (LE) que estaban
siendo ofrecidos como ornamentales, los cuales se

Figura 1. Ejemplar de Pangasianodon hypophthalmus depositado en la coleccion de
ictiologia del Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia.
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Figura 2. Localidades donde se han capturado ejemplares de Pangasianodon hypophthalmus en el
medio natural de la cuenca del rio Magdalena, Colombia.

preservaron y se incluyeron en la coleccion con el
numero de catdlogo ICN-19697 (Figura 3). En octubre
del 2016 la Autoridad Nacional de Acuacultura y
Pesca reporté la presencia de la especie en la cuenca
Magdalena (Aunap 2016), con base en informacion
del Servicio Estadistico Pesquero de Colombia
(Sepec).

Diagnosis de Pangasianodon hypophthalmus

El espécimen depositado en el Instituto de Ciencias
Naturales (ICN-19185) presentd las siguientes
caracteristicas: 304,4 mm LE; 3953 mm LT; 91
mm de altura del cuerpo y 78,3 mm de longitud
de la cabeza. Coloracion en alcohol: superficie
dorsal oscura que se difumina hacia el vientre, que
es de color palido; con una franja oscura oblicua
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que se extiende desde el final del opérculo hasta la
proyeccion vertical del ano; cabeza ligeramente mas
clara que el dorso, con una mancha triangular negra
en la parte superior del opérculo; narinas y borde de
los ojos negros, preopérculo claro; aleta dorsal corta y
oscura con una mancha palida en la parte posterior de
la base (i-5 radios); aleta caudal oscura con los radios
del l6bulo inferior claros; aleta anal larga, con una
franja oscura que recorre la parte media de los radios
(111-28); aletas pélvicas cortas con una mancha oscura
en su base (i-6); aletas pectorales poco desarrolladas y
totalmente oscuras (ii-8). Coloracién de los juveniles
en vivo, con base en ICN-19697 (Figura 3): cuerpo
de color azul iridiscente con tres bandas oscuras que
parten desde el final del opérculo: la primera recorre
el dorso, la segunda a lo largo de la linea lateral,
ambas confluyentes en el pedinculo caudal, y tercera
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Figura 3. Juvenil de Pangasianodon hypophthalmus (ICN-19697; 40,1 mm SL) comprado en
tienda de mascotas en Bogotd, septiembre de 2016.

que alcanza a la base de la aleta anal; cabeza oscura
y vientre palido; aleta dorsal palida con una mancha
oscura distal. Una banda oscura que recorre la parte
central de los 16bulos de la aleta caudal, en forma de
“v”, con las aletas pélvicas y adiposas claras. Aletas
pectorales totalmente oscuras, la anal palida con una
banda oscura que recorre su base, y los primeros

radios también oscuros. Barbicelos palidos.

Los adultos de esta especie tienen cierto parecido
y podrian confundirse en los mercados de peces
con las del género Hypohthalmus (Siluriformes:
Pimelodidae) registradas para la Amazonia y
Orinoquia de Colombia (Lasso et al. 2004, Galvis
et al. 2007, Galvis y Mojica 2007): Hypophthalmus
edentatus Spix & Agassiz, 1829, Hypophthalmus
fimbriatus Kner, 1858; Hypophthalmus marginatus
Valenciennes, 1840. Sin embargo, pueden distinguirse
facilmente de estos porque la aleta anal de P
hypophthalmus es relativamente corta y no alcanza la
proyeccion vertical del final de la aleta dorsal, y por
sus barbicelos filamentosos y muy reducidos.

Discusion
En el norte de Suramérica, la cuenca del rio
Magdalena es considerada como de la mayor

riqueza de especies de peces, con 167 dulceacuicolas
primarias y por lo menos 66, endemismos (Galvis

y Mojica 2007, Rodriguez-Olarte et al. 2011).
También ha sido reconocida como la cuenca del
pais con mayor cantidad de especies de peces
amenazadas, 35 de ellas incluidas en el Libro Rojo
de Colombia (Mojica et al. 2012), y recientemente
considerada como la cuenca de los Andes tropicales
que contiene la mayor concentracion de especies
acuaticas amenazadas (Tognelli ef al. 2016). Muchas
de las especies de las zonas bajas (< 500 m s.n.m.)
tienen comportamientos migratorios a lo largo de la
cuenca, con desplazamientos masivos estacionales
entre las planicies inundables y el eje principal del
rio Magdalena y sus tributarios. En este contexto, las
consecuencias que para la ictiofauna regional podra
acarrear la introduccion de P. hypophthalmus son
inciertas, debido a que sus habitos de vida pueden ser
similares alos de muchas de las especies nativas. Como
todas las especies de Pangasiidae, P. hypophthalmus
es una especie fluvial altamente migratoria que hace
desplazamientos de larga distancia sobre cientos de
kilometros entre zonas de refugio y desove en la
parte alta de los rios y los habitats de alimentacion
y guarderia aguas abajo; es omnivora, se alimenta de
algas, plantas, zooplancton e insectos, mientras que
los especimenes mas grandes también se alimentan
de frutas, crustaceos y peces (FAO 2016).

Esta especie ha sido registrada tanto en las
planicies inundables de las zonas bajas, como en
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Figura 4. Ejemplar de Pangasianodon hypophthalmus
capturado con chinchorra en el canal principal de rio
Magdalena en San Clara (Yondd). Mayo 2016, hembra de
5,5 kg de peso y 150 g de peso gonadal. Foto: pescador Jairo
Mora.

cauces principales y rios tributarios, y aunque no
se puede aun confirmar su establecimiento pleno,
si se evidencia una progresiva ampliacion de su
distribucion. En el 2015 y en el 2016 (Figura 4), la
presencia fue registrada en el Medio Magdalena, y su
ultimo registro fechado por Aunap (2016) proviene de
Rio Viegjo, localidad en el inicio del Bajo Magdalena
(Figura 2). Por lo tanto, se prevén impactos sobre las
especies nativas, en una cuenca que presenta ya una
grave problemadtica de disminucidn de su produccion
pesquera a 2010 en cerca de un 50 % en los ultimos
40 afios (Valderrama 2015), y muy posiblemente
agravandose en los afios recientes, lo que diagnostica
aun mas la dificil situacion actual de las pesquerias
regionales. Por ser una especie migradora, se presume
ademas que podra competir con las especies nativas
reofilicas, que son justamente las que sustentan
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cerca del 70 % de la produccion pesquera anual de
la cuenca (Galvis y Mojica 2007). Adicionalmente,
las caracteristicas biologicas de esta especie como la
dieta amplia, elevadas tasas de reproduccion, rapido
crecimiento, tolerante a condiciones ambientales
extremas y comportamiento migratorio, presuponen
que podria ocurrir una rapida expansion por todas las
tierras bajas de la cuenca del Magdalena.

Debido a que previamente se habia informado de su
comercio en algunas plazas de mercado de Colombia,
producto posiblemente de acuicultura local, el
Instituto Alexander von Humboldt la categorizo como
una especie de alto riesgo (Gutiérrez et al. 2012).
El reciente Decreto 1780 expedido por el gobierno
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
2015) permitié que las especies introducidas legal
o ilegalmente al pais pudieran ser declaradas como
“domesticadas” y usadas con fines de piscicultura.
Asi, existe el riesgo que en un futuro el pez basa
pueda llegar a ser “"domesticado por decreto”, como en
efecto ocurrid con la tilapia (Oreochromis niloticus)
y la trucha (Oncorhynchus mykiss) en Colombia
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y Aunap
2015). Esta actuacion de las autoridades colombianas
parecen ir en concordancia con la de autoridades de
Brasil, en donde también con fines de piscicultura, se
ha recurrido a domesticaciones de especies por ley
(Pelicice et al. 2014, Padial et al. 2016).

Por su parte, la venta de juveniles como peces
ornamentales en tiendas de mascotas de Bogota,
evidencia su piscicultura clandestina, y conlleva
riesgo de escapes fortuitos o liberaciones
intencionales al medio natural. Aunque aun no hay
registros oficiales de esta especie en las cuencas del
Amazonas y del Orinoco en Colombia, su presencia
podria conllevar su dispersion a paises vecinos como
Ecuador, Peru, Brasil y Venezuela. Por lo pronto, su
presencia en aguas libres de la cuenca media del rio
Magdalena presupone alto riesgo para los ecosistemas
acuaticos y la ictiofauna nativa, y demanda ingentes
esfuerzos investigativos con miras a documentar su
comportamiento bioldgico, como base fundamental
para implementar su control.
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Conclusiones

La confirmacién documentada de la presencia de P,
hypophthalmus en ambientes naturales en la cuenca
Magdalena, a partir de la diagnosis de un ejemplar
depositado en el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional (ICN-19185) y de los reportes
fotograficos, podria conllevar serios retos para la
conservacion de biodiversidad acuatica de la cuenca,
aunado también a la responsabilidad para impedir
su dispersion a los paises vecinos. Se considera
ademas, que la especie provino de introducciones
ilegales al pais, y de la posible existencia de granjas
piscicolas también ilegales, lo cual supone riesgo
para las poblaciones de peces nativas de la cuenca
Magdalena-Cauca, en donde muchas de ellas, y en
especial las migradoras, presentan una condicion
actual de amenaza. El riesgo se magnifica por su
presencia sin restricciones en mercados locales y en
tiendas de peces ornamentales. Y aunque hace falta
confirmar su establecimiento pleno en ambientes
naturales, la ampliacién rapida y progresiva de su
distribucion amerita, ejecutar acciones decididas
para su evaluacion y en consecuencia, la adopcion de
medidas urgentes de control al comercio de alevinos
y a las actividades de piscicultura que presuntamente
estan en desarrollo.
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Ranas del género Pipa (Anura: Pipidae) de la Orinoquia
colombiana: nuevos registros y comentarios sobre su taxonomia,

distribucion e historia natural

Frogs of the genus Pipa (Anura: Pipidae) of the Colombian Orinoco River Basin:
new records and comments on their taxonomy, distribution and natural history

Andrés R. Acosta-Galvis, Carlos A. Lasso y MOnica A. Morales-Betancourt

Resumen

Se reportan por primera vez dos especies simpatricas de ranas acuaticas (Pipa pipa 'y Pipa snethlageae) para
los rios Bita y afluentes del rio Orinoco en ambientes de morichal de la planicie inundable, departamento del
Vichada, Colombia. Se proveen mapas actualizados con la ampliacion del area de distribucion de estas dos
especies, se incluyen comentarios sobre la taxonomia y se describen algunos aspectos sobre su historia natural.

Palabras clave. Anfibios. Guayana colombiana. Mauritia flexuosa. Nuevos registros.

Abstract

Two sympatric species of aquatic frogs (Pipa pipa and Pipa snethlageae) are reported for the first time for the
Bita and Orinoco rivers in the moriche palm swamp streams of the floodplain, in the department of Vichada,
Colombia. Updated maps are provided with the extension of the range of these two species, comments on their

taxonomy and some aspects of their natural history are described.
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Introduccion

Las ranas acudticas de la familia Pipidae estan
representadas en Colombia por cuatro especies,
todas distribuidas en las tierras bajas por debajo
de los 500 m s.n.m. Dos de las especies de menor
talla y con renacuajos, se encuentran en la region
transinterandina: Pipa myersi Trueb, 1984, restricta
a la zona limitrofe con Panama (Trueb 1984, Trueb y
Cannatella 1986, Ruiz-Carranza et al. 1996, Acosta-
Galvis 2000, Lynch y Suarez-Mayorga 2002) y Pipa
parva Ruthven y Gaige, 1923, de la region Caribe y
limites con Venezuela (Cochran y Goin 1970, Trueb

1984, Trueb y Cannatella 1986, Ruiz-Carranza et
al. 1996, Acosta-Galvis 2000, Galvis-Pefiuela et al.
2011, Blanco-Torres et al. 2013). Otras dos especies
de mayor longitud y con desarrollo directo son
conocidas de la region cisandina: Pipa snethlageae
Miiller, 1914 de la Amazonia y areas transicionales
amazonicas-orinoquenses (Cochran y Goin 1970,
Trueb y Cannatella 1986, Ruiz-Carranza et al. 1996,
Acosta-Galvis 2000, Lynch y Vargas-Ramirez 2000,
Lynch 2005, 2007) y Pipa pipa (Linnaeus, 1758),
con registros conocidos en la cuenca del Orinoco y la
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region de la Amazonia (departamentos de Amazonas,
Arauca, Caqueta, Meta y Vaupés) entre los 100-500
m s.n.m. (Cochran y Goin 1970, Trueb y Cannatella
1986, Ruiz-Carranza et al. 1996, Acosta-Galvis 2000,
Lynch 2005, 2006, 2007, Mueses-Cisneros 2007,
Vaz-Silva y Andrade 2009, Osorno-Mufioz et al.
2011, Alves-Pinto et al. 2014).

Respecto a la informacion sobre su historia natural,
la mayor parte de los estudios corresponden a
Pipa pipa, dada su amplia distribucion y cardcter
ornamental, y se refieren basicamente a condiciones
ex situ, que incluyen aspectos reproductivos como
el comportamiento, vocalizaciones, amplexus y
cuidado de las larvas (Rabb y Rabb 1960, 1963, Rabb
y Snedigar 1960, Duellman 1978, Zippel 2006). Las
investigaciones en estado silvestre se circunscriben
a topicos limitados sobre su dieta, reproduccion
(estados gonadales) y microhabitat (Duellman 1978,
Alves-Pinto et al. 2014).

Uno de los aspectos que limitan el registro de
estas especies acuaticas es la ausencia de métodos
estandarizados y efectivos de recolecta, por lo que
su captura llega a ser en muchos casos fortuita. Los
casos exitosos corresponden a recolecciones en los
bancos (margenes) de rios o cuerpos de agua aislados
y de poca profundidad, con hojarasca y barro,
asociados a los planos de inundaciéon (Alves-Pinto
et al. 2014) o capturas en trampas pitfall al borde
de rios en bosques aluviales (Vaz-Silva y Andrade
2009).

Durante el desarrollo de varios estudios en la Reserva
Natural Privada Bojonawi (RNPB) en 2015 -planicie
inundable del rio Orinoco- y mas recientemente en
las expediciones biologicas de la cuenca del rio Bita
(2016), Orinoquia colombiana (Vichada), dirigidos
al estudio de la biota acudtica, se colectaron varios
ejemplares del género Pipa que permitieron la ela-
boracion de esta nota. Dado el desconocimiento de
este grupo de especies en el pais, se discuten algunos
aspectos taxondmicos, se amplian los datos de distri-
bucion y se registran algunos datos sobre su historia
natural incluyendo las caracteristicas del habitat.
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Material y métodos

Se examinaron 17 especimenes, provenientes de
dos fuentes: la coleccion de anfibios del Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt Colombia, Villa de Leyva (Boyaca,
Colombia) (IAvH-Am) (Anexo 1) y de recolecciones
realizadas recientemente en la Reserva Natural
Privada Bojonawi RNPB (2015-2016) y en el rio
Bita (2016). Los ejemplares fueron capturados
manualmente o mediante redes pequefias de 1,5 x 1
m (1 mm entrenudo), en ambientes acuaticos (cafios,
quebradas y morichales).

Algunos de los especimenes fueron sacrificados
mediante una solucidon de benzocaina al 10 % (Chen
y Combs 1999), fijados en una solucién de formol
al 10 % de calidad analitica, preservados en una
solucion de etanol al 70 % y depositados en la [AVH-
Am.

La terminologia relativa a los caracteres taxonomicos
sigue las propuestas de Trueb y Cannatella (1986),
Lynch y Vargas-Ramirez (2000) y Alves-Pinto et al.
(2014) que incluyen las siguientes abreviaturas y
caracteres: LRC (longitud rostro-cloaca), Acu (altura
del cuerpo), AC (ancho cefalico), DO (didmetro
del ojo), DIO (distancia interorbital), LT (longitud
tibial), Lp (longitud pedial: tubérculo-dedo 1V), Lm
(longitud manual), Ab (ancho bucal) y LA (longitud
del antebrazo). Los valores promedio se expresan
con la desviacion estandar. Las medidas (mm) fueron
registradas mediante un calibrador digital (Mitutoyo
0,1 mm).

Para la caracterizacion de los parametros
fisicoquimicos en las localidades estudiadas se
emple6 un equipo Hanna HI 98129. Las fotografias
de los habitats y los ejemplares in vivo y preservados
se realizaron mediante camaras digitales EOS 30D,
Canon EOS 5D Mark Il y Mark III en un equipo Photo
Safe-box empleando luces LED de 5500 kelvin. La
renderizacion de las imagenes se realizé mediante el
programa Helicon.
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Resultados y discusion

Pipa snethlageae Miiller, 1914

Distribucion

Esta especie habia sido reportada unicamente en
ocho localidades de Brasil, Colombia, Guayana
Francesa y Pert (Trueb y Cannatella 1986, Miiller
1914). En Colombia los registros disponibles de
P snethlageae la enmarcan en las tierras bajas de
la Orinoquia y Amazonia en los departamentos de
Amazonas, Guainia, Vaupés y Vichada, entre los
80-240 m s.n.m. La especie habia sido registrada
previamente para la ecorregion Branco-Negro en el
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departamento del Guainia (Lynch y Vargas-Ramirez
2000) y Leticia (Cochran y Goin 1970, Trueb y
Cannatella 1986). Los registros aqui expuestos del
Vichada en relacion a los previamente reportados,
amplian el area de distribucion para esta especie en la
cuenca del Orinoco y se constituyen en los registros
mas nortefios conocidos en su ambito de distribucion
descrito (Figura 1).

Historia natural

Habita en cafos pequefios y morichales (Mauritia
flexuosa) asociados a bosques de tierra firme o en
algunas 4reas de inundacion (rebalse). Durante la
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Figura 1. Distribucion de Pipa snethlageae en Colombia. Los simbolos abiertos estan basados en la literatura disponible
y los negros corresponden a los nuevos registros; el area sombreada corresponde a la distribucién propuesta por la UICN

Red List.
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Figura 2. Pipa snethlageae: A) vista dorsal; B) ventral del ejemplar IAVvH-Am-ARA 7101.
Municipio de Puerto Carrefo, departamento del Vichada; LRC= 81,96 mm. Foto: A.

Parrales.

época de menor pluviosidad (20 de enero de 2016)
el ejemplar IAVH-Am-ARA-7101 (Figura 2 A-B),
fue obtenido en la noche (20:00 h), en un cafio
asociado a un bosque de galeria en la cuenca media
del rio Bita. El microhabitat corresponde a un cafio
de aguas claras, oligotroficas y relativamente acidas,
de curso lento. El ejemplar fue observado flotando
con los miembros extendidos sobre la superficie. Las
condiciones fisicoquimicas del cuerpo de agua fueron:
T=28,1 C°; Conductividad= 3 microsiemens/cm;
Total de Solidos Disueltos (TDS) =1 ppm y un pH de
6,7. Otros reportes identificados en el departamento
del Vichada, incluyen una hembra IAvH-Am 7582
colectada en el 2004 en la regiéon de Cumaribo.

Datos adicionales sobre la historia natural de esta
especie corresponden al ejemplar IAvH-Am-2814
colectado el 1 de mayo de 1977 en los lagos de
Tarapoto (region de Leticia, Amazonas) el cual fue
extraido de la mandibula de una babilla (Caiman
cocodrilus). Tarapoto es un complejo de lagos
(lagunas inundables) de aguas negras con una T= 34,5
C°, Conductividad=208 microsiemens/cm, TDS=105
ppm y un pH=6,64, en la época de aguas bajas.
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Pipa pipa (Linnaeus, 1758)

Distribucion

Especie de amplia distribucién en el centro y norte
de Suramérica (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guyana, Perti, Surinam y Venezuela), incluyendo
las regiones de las Guayanas, el Cerrado Brasilefo,
la Amazonia y Orinoquia (Niceforo-Maria 1958,
Cochran y Goin 1970, Trueb y Cannatella 1986,
Duellman 1978, Ruiz-Carranza et al. 1996, Acosta
Galvis 2000, Brandao 2002, Lynch 2005, 2006, Lima
2006, Mueses-Cisneros 2007, Vaz-Silva y Andrade
2009, Alves-Pinto et al. 2014). En Colombia esta
ampliamente distribuida en la region cisandina con un
numero importante de registros en las regiones de la
Amazonia y areas mas occidentales de la cuenca del
Orinoco, entre los 100-500 m s.n.m. Los ejemplares
aqui reportados, constituyen los primeros registros
de esta especie en el departamento del Vichada,
confirmando su distribucion en la region oriental de
la cuenca del Orinoco: rio Bita y afluentes del rio
Orinoco. De esta manera, al incorporar los registros
disponibles previamente reportados, P. pipa ocupa
seis ecorregiones en Colombia que incluyen los
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cafios y morichales asociados a los bosques de galeria
en la ecorregion sabanas de los llanos orientales
(Orinoquia), asi como en los bosques humedos
tropicales y subtropicales de las ecorregiones del
Caqueta, Branco-Negro, Napo, Japura-Solimoes-
Negro e Iquitos Varzea (Amazonia) (Figura 3).

Historia natural

Se colectaron cinco ejemplares en el rio Bita. Una
hembra adulta IAVH-Am 11848 (Figura 4) capturada
durante la estacion seca (23 de enero de 2016), en
sabanas con afloramientos rocosos (lajas graniticas
del Escudo Guayanés) al interior de un rio de
bosque-morichal (Mauritia flexuosa) de curso lento y
abundante hojarasca, el cual desemboca en la cuenca
media del rio Bita (Figura 5 A). Las condiciones
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fisicoquimicas del morichal fueron: T=28,6 C°;
Conductividad=19 microsiemens/cm, TDS=10 ppm
y un pH=6,89. Por otro lado, se recolectaron seis
especimenes (dos liberados, Figura 5C) al inicio de
la estacion seca en la RNPB (11-12 de diciembre
de 2015): un ejemplar juvenil IAvH-Am 11936
(LRC=69,23 mm) de coloracion ventral negra con
pecas crema, exhibiendo diferencias ontogénicas
frente a las tres hembras adultas IAvH-Am 11937-
9. Estos ejemplares fueron recolectados entre las
20:00-21:00 horas en un morichal, afluente del
cafio Verde (RNPB, Figura 5 B). Las condiciones
fisicoquimicas del cuerpo de agua fueron: T=29 C°;
Conductividad=25 microsiemens/cm; TDS=13 ppm
y pH=5,68.
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Figura 3. Distribucion de Pipa pipa. Los simbolos abiertos estan basados en la literatura disponible y los
negros corresponden a los nuevos registros en Colombia; el drea sombreada corresponde a la distribucion

conocida por la UICN Red List.
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Figura 4. Vista dorsal de Pipa pipa, ejemplar IAVH-Am
11848. Municipio de Puerto Carrefio, departamento
del Vichada; LRC= 119,90 mm. Foto: J. Garcia-Melo
(Fundacion Omacha).

Dado su caracter acuatico, la presion por depredacion
ya sea por peces o reptiles acuaticos como tortugas
y crocodilidos es muy probable. Una a hembra
adulta IAVH-Am-11939 colectada en los morichales

Acosta-Galvis et al.

asociados al rio Bita presentd los dedos manuales
de la extremidad izquierda amputados. Igualmente,
otro ejemplar, capturado y sin colectar en el morichal
de la RNP Bojonawi tenia la extremidad inferior
amputada.

Comentarios taxonoémicos de Pipa pipa y Pipa
snethlageae

Serevisaron los caracteres taxonomicos y se realizaron
las mediciones morfometricas a diez ejemplares de P.
pipay acuatro de P. snethlageae (Tablas 1y 2). Trueb
y Cannatella (1986) en la revision de los pipidos de
Suramérica, sefialan algunas diferencias morfologicas
para la distincion de estas dos especies de las cuales
dos son mas relevantes. Pipa pipa es reconocible en
su morfologia externa por la presencia de una papila
dérmica lobulada y desarrollada en el extremo ventral
del rostro (Lynch y Vargas-Ramirez 2000) (ausente
o remanente en P. snethlageae) (Figuras 6y 7) y los
extremos de los dedos Tetrapartitos bifurcados (no
bifurcados en P. snethlageae) (Figura 8).

Figura 5. Habitat de Pipa pipa. A) Cafio en la cuenca media del rio Bita; B) morichal en la Reserva Natural Privada Bojonawi
(RNPB); C) vista dorsal de Pipa pipa, ejemplar liberado en la Reserva Natural Privada Bojonawi, municipio de Puerto
Carrefio (Vichada). Foto: M. A. Morales-Betancourt.
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Tabla 1. Morfometria de Pipa pipa, medidas (mm). (*) Carece de papilas dérmicas pequeiias en la region

sub-maxilar.
E
) ] Q =] @)
= Q o = o g ) <«
= 38 R < < a 2 = = = < =
=
11937 H 116,56 27,15 46,90 2,35 23,07 41,14 45,8 2490 4824 23,94
11939 H 11792 40,67 46,83 2,61 2420 4439 4681 2939 4728 26,63
11848 H 119,90 30,01 52,22 2,35 27,27 49,11 50,86 25,55 51,72 26,68
11938 H 122,78 24,01 53,39 2,34 27,40 49,64 5147 30,26 48,50 29,88
4104 H 124,62 22,54 39,33 2,93 21,83 48,76 46,81 25,00 38,33 2595

10574 H 95,45 16,13 36,67 1,82 18,67 33,14 36,24 23,87 3921 19,44

666* H 141,16 26,27 52,88 1,82 24,11 4990 40,88 31,29 4725 26,94

11982%* H 157,96 23,52 57,79 2091 28,11 57,08 56,68 2898 57,06 34,20

Media 124,54 26,28 48,25 2,39 24,33 46,64 46,94 27,40 47,19 26,70

Error estindar 18,40 7,08 7,29 0,42 3,21 7,13 6,36 2,87 6,12 4,26

4105 M 109,30 26,25 42,77 2,48 20,39 4349 46,66 30,57 43,11 24,78
6289 M 113,56 25,96 4347 2,69 23,60 4538 50,43 2893 4540 26,93
Media 111,43 26,10 43,12 2,58 21,99 44,43 48,54 29,75 4425 25,85

Error estaindar 3,01 0,20 0,49 0,14 2,26 1,33 2,66 1,15 1,61 1,52

Tabla 2. Morfometria de P. snethlageae, medidas (mm); (-) medidas no disponibles por deterioro.

g

<«

: § 2 3 9 28 & 5 & E 2 3
2814 H 92,40 21,41 38,04 2,33 19,07 33,50 36,82 25091 39,22 21,84
1888 H 93,54 21,60 33,98 1,89 18,27 36,74 35,39 24,05 34,85 19,86
7582 H 87,02 18,31 36,53 2,03 1940 36,80 37,85 23,57 30,01 18,95
6780 H 74,61 13,98 26,93 1,89 - 28,54 29,25 19,45 - 17,63

Media 86,89 18,82 33,87 2,03 18,91 33,89 34,8 23,2 34,6 19,57

Error estandar 8,66 3,56 4,9 0,20 0,58 0,38 3,8 2,7 4,6 1,76
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Figura 6. Vistas ventral y lateral donde se observa la distribuciéon de la papila dérmica en
el extremo ventral del rostro. A-B) Papila reducida en Pipa snethlageae, IAVH-Am-1888 de
Parque Nacional Natural Sierra de La Macarena (departamento del Meta); C-D) Pipa pipa
IAVH-Am 11939 del municipio Puerto Carrefio, RNP Bojonawi cafio en la cuenca media del
rio Bita (departamento del Vichada). Fotos: A. Acosta y J. Cardenas. Escala= 5mm.

B

Figura 7. Vista frontal, se observa la distribucion de la papila
dérmica en el extremo ventral del rostro y distribucion de
las espiculas perioculares (flechas). A) Pipa pipa IAVH-Am
11939 del municipio Puerto Carreiio, RNP Bojonawi cafio
en la cuenca media del rio Bita (departamento del Vichada);
B) Pipa snethlageae, IJAVH-Am-1888 de Parque Nacional
Natural Sierra de La Macarena (departamento del Meta).
Fotos: A. Acosta y J. Cardenas. Escala= 5mm.
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Figura 8. Detalle de extremos de los dedos tetrapartitos de dos especies del género Pipa en
Colombia. A) Pipa snethlageae, IAVH-Am-1888 con terminaciones “no bifurcadas”; B) Pipa
pipa TAVH-Am 11939 con terminaciones bifurcadas. Escala= 5mm; Fotos: A. Acosta y J.

Cérdenas.

Sin embargo, algunos de los especimenes
examinados presentan algunas ambigiiedades en dos
de los caracteres propuestos como diagnosticos. Al
examinar dos hembras adultas de la region del rio
Yavari en Brasil al frente de Leticia [TAVH-Am-666
(LRC=141,16 mm) colectada en 1971 e IAvH-
Am-11982 (LRC=157,96 mm) colectada en 1978],
se observan en ambos especimenes, la ausencia de
la papila dérmica lobulada en el extremo ventral del
rostro, que es caracteristico de P. snethlageae. Pero
al observar la region gular y sub-maxilar, las papilas
reducidas no son evidentes (rasgo morfoldgico
secundario atribuido a Pipa pipa sensu Trueb y
Cannatella, 1986) y que en conjunto con la longitud
corporal permiten evidenciar que la pérdida de estas
estructuras morfologicas obedece posiblemente con
artificios de preparacion del ejemplar.

No obstante, la evaluacién de la morfologia de las
terminaciones digitales permite observar que existe
una variabilidad importante entre los ejemplares
examinados. Este aspecto requiere de un mayor
analisis que corrobora lo propuesto por Lynch y

Vargas-Ramirez (2000), quienes notaron algunas
ambigiiedades relativas a la morfologia de las puntas
de los dedos para establecer la distincion de estas
especies: una hembra adulta identificada como P.
snethlageae con papilas bifurcadas, lo cual es un
caracter propio de Pipa pipa.

En cuanto a el analisis de las muestras examinadas
en el presente trabajo de las papilas dérmicas en la
region gular y sub-maxilar y la ausencia o remanencia
de una papila dérmica lobulada en el extremo ventral
del rostro (Figuras 6 y 7) sensu Trueb y Cannatella
(1986), los ejemplares examinados no evidencian
variaciones a nivel intraespecifico, lo que indica su
validez como rasgo taxonomico en P. snethlageae:
IAVH-Am-2814 de la region de Puerto Narifio
(Amazonas), IAvH-Am-1888 de la region de La
Macarena (Meta), IAVvH-Am-7582 de la region de
Cumaribo (Vichada) ¢ IAVH-Am-6780 de Solano
(Caqueta).

En adicién a los rasgos morfoldgicos diagndsticos
de estas especies, el examen de la region periorbital,
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permite evidenciar la presencia de espiculas en
todos los especimenes de Pipa pipa (Figura 7 A),
mientras que esta condicion morfologica es ausente
en casi todos los especimenes examinados en Pipa
snethlageae (Figura 7 B) con excepcion del ejemplar
IAvH-Am 2814 cuyas espiculas se observan en la
region superior de la orbita.
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Puerto Carrefio, Morichal I, afluente de Cafo Verde,
RNP Bojonawi, 06°5,57°09 “N,67°3118,5"'W,
IAvH-Am 11936-39; vereda La libertad, Morichal
afrente al margen derecho del rio Bita, 05°52°11,42
“°N,68°07°35,60”"W, 57 m s.n.m. hembra adulta,
TAvH-Am 11848.

Pipa snethlageae: COLOMBIA, departamento
de Amazonas, municipio Leticia, Parque Nacional
Natural Amacayacu, [AvH-Am-6748; municipio
Puerto Narifo, Lagos de Tarapoto IAvH-Am-2814;

Biota CoLOMBIANA 17 (2) - 2016 1 15



DOI: 10.21068/c2016.v17n02a08

departamento del Caqueta, municipio Solano, rio
Cunare—Amu, via Chiribiquete, Bosque Naranja,
1°20°55”N,76°6°1170, IAvH-Am-6780; departa-
mento de Guainia, Inirida, IAvH-Am-474;
departamento de Meta, municipio La Macarena,

Andrés R. Acosta-Galvis

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos,
Alexander von Humboldt,

Colecciones Bioldgicas,

Villa de Leyva, Boyaca, Colombia

aacosta@humboldt.org.co

Carlos A. Lasso

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos,
Alexander von Humboldt,
Bogota, Colombia

classo@humboldt.org.co

Monica A. Morales-Betancourt

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos,
Alexander von Humboldt,

Bogota, Colombia

mmorales@humboldt.org.co

116 Biota CoLoMBiaNA 17 (2) - 2016

Acosta-Galvis et al.

Cabafia Cafio Duda, Parque Nacional Natural Sierra
de La Macarena, 200 m s.n.m., JAvH-Am-1888;
departamento del Vichada, municipio Cumaribo,
rio Orinoco, en un cafio cerca al rio Orinoco,
5°14°N,67°51°0, 240 m s.n.m., [AVvH-Am-7582.
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Diversidad y recambio de especies de anfibios y reptiles entre
coberturas vegetales en una localidad del valle del Magdalena
medio, departamento de Antioquia, Colombia

Diversity and turnover of amphibian and reptile species in different plant cover at a
locality in the middle Magdalena River valley, department of Antioquia, Colombia

Fernando Vargas-Salinas y Andrés Aponte-Gutiérrez

Resumen

Entre diciembre de 2012 y enero de 2013 se caracterizo la herpetofauna en relictos boscosos, cultivos, areas
abiertas y vegetacion aledafa a la ciénaga de Barbacoas en una localidad en el valle del Magdalena medio,
departamento de Antioquia, Colombia. Se registraron 27 especies de anfibios y 36 de reptiles. Tres especies de
anfibios son endémicas para Colombia y una especie esta categorizada como Vulnerable (VU); una especie de
reptil es endémica para Colombia, dos especies estan categorizadas como Vulnerables (VU) y una En Peligro
Critico (PR). La diversidad de anfibios y reptiles no difiere entre bosques y areas de cultivo, pero si fue mayor
en dichas coberturas vegetales que en areas abiertas y vegetacion asociada a ciénaga. El recambio de especies
entre estos dos grupos de cobertura vegetal fue mayor en anfibios que en reptiles. Esto sugiere que los anfibios
de bosque son mas susceptibles que los reptiles a la deforestacion, debido posiblemente a su alta dependencia
de microhabitats himedos para sobrevivir y reproducirse. Dado que la mayoria de los bosques en el valle del
Magdalena medio de Colombia han sido deforestados, la conservacion de los remanentes boscosos que atn
persisten es prioritaria.

Palabras clave. Biodiversidad. Bosque himedo tropical. Conservacién. Ensamblajes. Herpetofauna.

Abstract

From December 2012 and January 2013 a survey of the herpetofauna diversity was made in forest remnants,
farms, open areas, and vegetation around wetlands at a locality in the middle Magdalena River valley,
department of Antioquia, Colombia. We recorded 27 amphibian and 36 reptile species. Three of the amphibian
species are endemic to Colombia and one is considered threatened; one of the reptile species is endemic to
Colombia, and three are categorized as threatened. The species diversity of amphibians and reptiles did not
differ significantly between forest and farming areas, but it was higher than in open areas and vegetation
associated with wetlands. The species turnover between these two groups of vegetation coverages was higher
in amphibians than in reptiles. This differential species turnover level suggests that forest amphibians are more
susceptible than the reptiles to deforestation, possibly due to their high dependence of moist microhabitats.
Since most forests in the Middle Magdalena River valley of Colombia have been deforested, the conservation
of forest remnants that still persist is a priority.

Key words. Assemblages. Biodiversity. Conservation. Herpetofauna. Tropical rain forest.

Biota CoLOMBIANA 17 (2) - 2016 1 17



118

DOI: 10.21068/c2016.v17n02a09

Introduccion

La diversidad de anfibios y reptiles en Colombia
supera las 1300 especies (Acosta-Galvis 2016: www.
batrachia.com, Frost 2016: http: //research.amnh.
org/herpetology/amphibia/index.html, Uetz 2015:
www.reptile-database.org). Esta alta diversidad
se ha atribuido a la enorme variedad de ambientes
existentes en el pais como consecuencia de su
topografia y su posicion geografica en el Neotropico
(Hernandez et al. 1992, Bernal y Lynch 2008,
Lynch 2012). Desafortunadamente, las poblaciones
de anfibios y reptiles en Colombia, al igual que
en el resto del planeta, estan siendo fuertemente
afectadas por la introduccion de especies foraneas
(Rueda-Almonacid 1999, Gutiérrez et al. 2013),
el surgimiento de enfermedades infecciosas (La
Marca et al. 2005, Ruiz y Rueda-Almonacid 2008),
el cambio climatico global (Urbina-Cardona 2011,
Navas ef al. 2013) y principalmente, por la alteracion
y destruccion de sus habitats (Lynch 2012, Quintero-
Angel et al. 2012, Cortés-Goémez et al. 2013).
Dado que Colombia es un pais con altos niveles de
deforestacion y transformacion de habitats naturales
(Etter y Van-Wyngaarden 2000, Armenteras et al.
2011), extensas areas en el pais podrian desaparecer
sin que la informacion basica acerca de su diversidad
de anfibios y reptiles sea registrada.

Actividades antropogénicas que impliquen defores-
tacion y cambios en la estructura vegetal de
habitats boscosos afectan a los anfibios y reptiles,
ya que estos son organismos ectotérmicos con baja
capacidad de dispersion que exhiben requerimientos
de microhabitat especificos (Wake 1991, Duellman
y Trueb 1996). Es asi que, aunque existen anfibios
y reptiles que pueden adaptarse o incluso ser
beneficiados por el establecimeinto de areas abiertas
carentes de vegetacion arborea y la disponibilidad
de microhabitats de origen antropogénico (Scott
y Starret 1974, Lever 2001, 2003), hay especies
que son afectadas negativamente, incluso hasta la
extincion local, ya sea por efectos directos debido
al cambio de condiciones abioticas locales (Urbina-
Cardona et al. 2006, Almeida-Gomez y Rocha 2014,
Schneider-Maunoury et al. 2016) o por efectos
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indirectos debido a su interaccion con otras especies
(Zimmerman y Bierregaard 1986). En Colombia
son numerosos los estudios sobre los efectos que la
deforestacion y cambios en el uso del suelo tienen en
anfibios y reptiles, ya sea en ecosistemas de tierras
bajas (p. e. Vargas-Salinas y Bolafios-L. 1999a,b,
Urbina-Cardona y Londono-M. 2003, Carvajal-
Cogollo y Urbina-Cardona 2008) o en ecosistemas
andinos (p. e. Garcia-R. ef al. 2007, Cortés et al.
2008, Méndez-Narvaéz y Bolivar-G. 2016). Estos
estudios concluyen que la complejidad vegetal del
habitat es una caracteristica a escala local que esta
positivamente relacionada con la coexistencia de una
mayor riqueza de anfibios y reptiles y por lo tanto,
cambios en la estructura vegetal pueden implicar
efectos importantes en la composicion y estructura
de los ensamblajes (Cortés-Gomez et al. 2013). Sin
embargo, dado que las preferencias de microhabitat
que exhiben las especies son el reflejo de multiples
procesos a lo largo de su historia evolutiva (Wells
2007, Losos 2009) y dicho fenotipo es importante en
determinar la ecologia de los ensamblajes actuales
y como cada especie puede diferir en su respuesta
a perturbaciones particulares (Cadle y Green
1994, Carvajal-Castro y Vargas-Salinas 2016), son
necesarios mas estudios en aquellas regiones del
pais donde la composicion de especies de anfibios y
reptiles sea diferente.

Los ecosistemas de bosque humedo tropical en el
valle del Magdalena medio en Colombia han sido
explotados durante décadas y la mayoria de bosques
nativos se han transformado en areas utilizadas
para producciéon agropecuaria, mientras que rios,
quebradas y lagunas son explotados y/o contaminados
con residuos organicos y/o quimicos (Castafio-Uribe
2003, Sanchez-Cuervo y Aide 2013, Rodriguez-Eraso
et al. 2013). Por tal razon, el valle del Magdalena
medio es una de las regiones donde es prioritaria la
realizacion de inventarios bioldgicos que ofrezcan
un conocimiento basico de su biodiversidad y sirvan
de apoyo a iniciativas de conservacion y desarrollo
sostenible. Respecto a la herpetofauna de la region,
se han hecho inventarios de especies presentes en
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diversas localidades (p. e. Lynch 2000, Acosta-Galvis
et al. 2006, Moreno-Arias et al. 2008, Llano-Mejia et
al. 2010, Medina-Rangel ez al. 2011), encontrando una
alta riqueza de especies, algunas de ellas amenazadas
(Rueda-Almonacid et al. 2004, Paez et al. 2012,
Morales-Betancourt et al. 2015). Sin embargo, el
conocimiento de los anfibios y reptiles presentes en
el Magdalena medio ain es incompleto, como lo
sugieren nuevos registros de distribucion (Duarte-
Cubides y Cala-Rosas 2012: Diasphorus anthrax;
Diaz-Ayala et al. 2015: Diploglossus monotropis) y
la reciente descripcion de nuevas especies (Rivera-
Correa et al. 2013: Agalychnis terranova; Rivera-
Prieto et al. 2014: Pristimantis jaguensis; Velasco y
Hurtado-Goémez 2014: Anolis limon; Ospina-Sarria
et al. 2015: Craugastor crassidigitus). Mas aun,
dichos inventarios no incluyen andlisis cuantitativos
sobre cambios en la composicién y estructura de
ensamblajes en relacion a la variedad de coberturas
vegetales ahi presentes, lo que limita la evaluacion
y comparacion de los efectos de perturbacion
antropogénica en la diversidad de anfibios y reptiles,
tanto en espacio (entre localidades), como en tiempo
(en una misma localidad).

Aqui se presenta entonces, un listado de Ia
herpetofauna presente en relictos boscosos, areas
utilizadas para actividades agropecuarias y vegetacion
aledafia auna ciénaga, en una localidad del Magdalena
medio: las haciendas de Javas, Pampas y San
Bartolo en el municipio de Yondo, departamento de
Antioquia, Colombia. Ademas, a diferencia de otras
caracterizaciones de herpetofauna realizadas en tierras
bajas de Colombia (< 1000 m s.n.m), se utilizaron
analisis modernos para el calculo de la diversidad
biologica, los cuales, permiten una comparacion de
los anfibios y reptiles entre habitats menos sesgada
que la obtenida con metodologias tradicionales (Jost
2006, 2007, Chao y Jost 2012, Chao et al. 2014). Esto
ultimo es fundamental para establecer informacion
que servira de base en la toma de decisiones en una
region tan diversa pero intervenida como lo es el
Magdalena medio de Colombia.

Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio incluye 6200.8 Ha en las haciendas
Javas, Pampas y San Bartolo (de aqui en adelante HSB
[Hacienda San Bartolo], dado que las tres haciendas
pertenecen a la Compaiiia Agricola San Bartolo
SA). HSB se encuentra ubicada a~105 m s.n.m. en
la cuenca media del rio Magdalena, en el municipio
de Yondo, departamento de Antioquia, a £20 km de
Puerto Berrio (6°42°54"'N - 74°20°10°'O; Figura 1).
El ecosistema boscoso nativo en el area corresponde a
bosque humedo tropical, la temperatura promedio es
de 24°Cy la precipitacion media anual supera los 4000
mm en un régimen bimodal cuyos periodos de mayor
precipitacion suceden entre marzo-junio y octubre-
noviembre (Otero-Alvarez et al. 2003, Gonzélez et al.
2012). El paisaje predominante en HSB es de potreros
utilizados para ganaderia, pero persisten numerosas
lagunas, canales de agua, bosques de galeria y algunos
parches de bosque inundable; en el paisaje sobresalen
dos fragmentos grandes de bosque no inundable (area:
458 y 1041 ha) separados entre si por una distancia >
1000 m de potreros y areas de pastos altos (Fundacion
Biodiversa Colombia 2013; Figura 1).

Metodologia en campo

Durante dos salidas de campo en época de verano
(diciembre de 2012 y enero de 2013), con duracion de
15 dias cada una, se realizaron muestreos nocturnos
y diurnos en cuatro tipos de cobertura vegetal (Figura
2): Bosque no inundable (BOS), area de cultivo
(CULT), area abierta (AAB) y vegetacion asociada
a ciénaga (CIE). La cobertura BOS se caracteriza
por tener numerosos arboles robustos (DAP> 70 cm)
que forman un dosel de ~ 30 metros de altura; en
los sitios menos perturbados el sotobosque es denso,
con una capa delgada de hojarasca y poco epifitismo.
La cobertura denominada CULT corresponde
a areas heterogéneas en su estructura vegetal,
predominan arboles con DAP < 30 cm, plantas de
platano y otros cultivos, abundantes arbustos y
algunos claros cubiertos por pastos y herbaceas.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio (punto rojo en mapa) e imagen aérea con los puntos
especificos donde se realizaron los muestreos de anfibios y reptiles, puntos verdes (bosque), puntos
morados (area de cultivo), puntos rojos (area abierta) y puntos azules (vegetacion asociada a la ciénaga
de Barbacoas). Elaborado por Maria Alejandra Bedoya-Cafion.

Figura 2. Coberturas vegetales muestreadas en Hacienda San Bartolo, Magdalena medio, departamento
de Antioquia, Colombia. A) Bosque, B) drea de cultivo, C) area abierta, D) vegetacion asociada a la
ciénaga de Barbacoas.
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AAB corresponde a zonas de potrero utilizadas
para cria de ganado, donde se encuentran charcas y
cafiadas temporales o permanentes con poca vege-
tacion emergente y algunos margenes de vegetacion
arbustiva y herbacea, los arboles de gran porte (DAP
> 70 cm) son dispersos y muy escasos. CIE se refiere
a vegetacion adyacente a la ciénaga de Barbacoas
y esta conformada por arbustos, hierbas y pastos
acuaticos emergentes. En este tipo de cobertura hay
algunos remanentes aislados de bosque secundario
con arboles de poca envergadura y poca densidad
de sotobosque. Para mayor informacidén de estas
coberturas vegetales y de otros elementos del paisaje
en el area de estudio ver Fundacion Biodiversa
Colombia (2013).

Los muestreos se ralizaron entre las 15:30 y 23:00
horas, haciendo énfasis en muestreos nocturnos
ya que ofrecen mas posibilidades de observar y
capturar individuos, incluso de aquellas especies de
reptiles de actividad diurna que en la noche duermen
sobre ramas y hojas. Se utilizaron dos técnicas de
muestreo. La primera consistio en seleccionar puntos
de muestreo con base en exploraciones previas del
area de estudio, que abarcaron los cuatro tipos de
coberturas vegetales mencionadas. En cada uno de
estos puntos de muestreo se invirtié un esfuerzo de
busqueda equivalente a 4,5 horas/observador en la
noche y en el dia (esfuerzo total: 9 horas/observador/
punto de muestreo). La segunda técnica consistid en
recorridos alrededor y entre puntos de muestreo, con
el objetivo de abarcar microhdbitats que no estuviesen
presentes en ellos y asi, incrementar la probabilidad
de registrar una mayor diversidad de especies. En
total, el esfuerzo de muestreo consistio en 72 horas/
observador en BOS, 18 horas/observador en CULT,
49,5 horas/observador en AAB y 9 horas/observador
en CIE; este esfuerzo en términos de area no superd
las 100 ha.

Los individuos fueron identificados en campo por
conocimiento previo (Anexo 1), descripcion en
literatura y su posible presencia en el area de estudio
(p- e. Rengifo y Lundberg 1999, Péaez et al. 2002,
Acosta-Galvis et al. 2006, Rueda-Almonacid et al.
2007, Paez et al. 2012). La clasificacion taxondmica

utilizada sigui6 a Frost (2016: http. //research.amnh.
org/herpetology/amphibia/index.html) para anfibios,
y a Uetz (2016: www.reptile-database.org) para
reptiles. A cada individuo se le registro la actividad
en el momento de observacion (p. e. cantando, en
amplexo, en reposo). Ademas, para ambos grupos
de vertebrados se anotaron los datos sugeridos
por Heyer et al. (1994) para la caracterizacion del
microhabitat en anfibios: ubicacion respecto a cuerpos
acuaticos, altura de percha y tipo de sustrato en que se
encontraron. Con base en observaciones personales
y en literatura pertinente (p. e. Rengifo y Lundberg
1999, Medina-Rangel et al. 2011, Paez et al. 2012),
se catalogaron las especies como acuaticas, arboreas
(activas en troncos, ramas, hojas), terrestres (activas
en hojarasca, bajo troncos y piedras), nocturnas
o diurnas. El estatus de amenaza de las especies
siguid las categorias propuestas en los libros rojos de
Colombia para anfibios y reptiles (Rueda-Almonacid
et al. 2004, Morales-Betancourt et al. 2015) y la
IUCN (http://www.iucnredlist.org).

Analisis de datos

Dado que las dos técnicas de muestreo utilizadas en
este estudio se basaron en encuentros visuales de
individuos y no hubo una aparente diferenciacion de
las especies observadas entre técnicas, los registros
se agruparon acorde a las recomendaciones de
Colwell et al. (2012) para los siguientes analisis.
La eficiencia de nuestros muestreos en cada una de
las cuatro coberturas vegetales se cuantifico con un
analisis de cobertura de muestreo (Chao y Jost 2012)
en la plataforma R v. 3.2.2 (R Core Team 2015),
utilizando el paquete iNEXT (Hsieh er al. 2013).
Los valores de cobertura de muestro varian entre 0
y 1 e indican la probabilidad de que un individuo
capturado al azar pertenezca a una de las especies
ya registradas. Ademads, extensiones de este analisis
elaboradas por Colwell et al. (2012) y Chao et al.
(2014), permiten comparar la diversidad de especies
(sensu Jost 2006) entre habitats o ecosistemas,
estandarizando por cobertura de muestreo, lo cual
corrige sesgos existentes en comparaciones similares
cuando se ha estandarizado por tamafio de muestra
(principio de duplicidad sensu Chao y Jost 2012).
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En estos anadlisis de diversidad se utilizan diferentes
niveles de sensibilidad a la abundancia relativa de las
especies (q=0, g=1, g=2). Cuando g= 0, los calculos
de diversidad ignoran la abundancia de individuos
para cada especie y el valor de diversidad obtenido
equivale a la riqueza de especies; cuando q tiende a
1, se ponderan las especies acorde a su abundancia
relativa y se obtiene un calculo correspondiente al
exponencial del indice de Shannon-Wienner; cuando
q= 2, los resultados de diversidad son influenciados
principalmente por las especies mas abundantes y el
calculo corresponde al inverso del indice de Simpson
(Jost 2006, Jost y Gozalez-Oreja 2012).

El recambio de especies entre coberturas vegetales
(diversidad beta) se calculd con base en los
lineamientos propuestos por Jost (2007). Cuando
los sitios a comparar son idénticos en su estructura
y composicion de especies (diversidad beta minima)
el valor de este indice seria 1; cuando son totalmente
diferentes (diversidad beta méaxima), el valor del
indice seria igual al nimero de sitios incluidos en el
analisis (en este caso de estudio= 4). Ademas, para
comparar la similitud de especies entre coberturas
vegetales se utilizod el indice de similitud de Chao-
Jaccard (Chao et al. 2005, 2006) el cual se calculo
en Estimates v. 9.0 (Colwell 2013) y se grafico en
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un dendograma utilizando PAST 3.0 (Hammer ef al.
2001). Este indice es una modificacion del indice de
similitud de Jaccard utilizado tradicionalmente en
ecologia de comunidades pero que corrige sesgos
creados por diferencias en tamafio de muestra y
ausencia de registros de especies raras.

Resultados

Se registraron 27 especies de anfibios pertenecientes
a dos ordenes (Caudata: 1 especie, Anura: 26
especies) y nueve familias (Tabla 1). Cuatro especies
son endémicas para Colombia (la salamandra
Bolitoglossa lozanoi, y las Colostethus
Dendrobates Craugastor
metriosistus); la salamandra B. lozanoi es clasificada
como amenazada. La fauna de reptiles fue mas rica
que la fauna de anfibios y consistié en 36 especies
pertenecientes a tres 6rdenes (Squamata: 30 especies;
Testudines: 5 especies; Crocodylia: 1 especie) y 19
familias (Tabla 2). Una especie de reptil es endémica
para Colombia (la tortuga Podocnemis lewyana);
dos especies de tortugas estan categorizadas como
Vulnerables (Trachemys callirostris, Chelonoidis

ranas

inguinalis, truncatus,

carbonarius) y una tercera como En Peligro Critico
(P. lewyana).

Tabla 1. Riqueza, habitat y estado de conservacion de los anfibios registrados en la Hacienda San Bartolo, Magdalena medio,
departamento de Antioquia, Colombia. Arb= arbdrea, Terr= terrestre, Acua= acudtica, Diur= diurna, = Noct= nocturna,
BOS= bosque, CULT= area de cultivo, AAB: drea abierta, CIE= vegetacion asociada a ciénaga. Las especies endémicas para
Colombia se sefialan con doble asterisco (**). Nivel de amenaza nacional con base en Rueda-Almonacid et al. (2004) e

internacional con base en la IUCN (http://www.iucnredlist.org).

Cobertura vegetal Nivel de amenaza'
Taxa Actividad
BOS CULT AAB CIE Nacional Internacional
Orden Caudata
Plethodontidae
Bolitoglossa lozanoi Acosta-Galvis y Restrepo Arb-Noct ) VU DD
2001 **
Orden Anura
Bufonidae
Rhinella humboldti Gallardo 1965 Terr-Noct 2 7 LC
Rhinella marina Linnaeus 1758 Terr-Noct 4 20 15 LC
Rhinella gr margaritifera Laurenti 1768 Terr-Noct 13 LC




Vargas-Salinas y Aponte-Gutiérrez

Diversidad y recambio de especies de anfibios y reptiles entre coberturas vegetales

en una localidad del valle del Magdalena medio, departamento de Antioquia, Colombia

Cont. Tabla 1. Riqueza, habitat y estado de conservacién de los anfibios registrados en la Hacienda San Bartolo, Magdalena
medio, departamento de Antioquia, Colombia. Arb= arbérea, Terr= terrestre, Acua= acudtica, Diur= diurna, = Noct=
nocturna, BOS= bosque, CULT= area de cultivo, AAB: drea abierta, CIE= vegetacién asociada a ciénaga. Las especies
endémicas para Colombia se sefialan con doble asterisco (**). Nivel de amenaza nacional con base en Rueda-Almonacid et al.
(2004) e internacional con base en la IUCN (http://www.iucnredlist.org).

Cobertura vegetal Nivel de amenaza'
Taxa Actividad
BOS CULT AAB CIE Nacional Internacional
Craugastoridae
oty G oo O S o 4 i
Pristimantis gaigei Dunn 1931 Arb-Noct 4 LC
Dendrobatidae
Dendrobates truncatus Cope 1861 ** Terr-Diur 17 1 LC
Colostethus inguinalis Cope 1868 ** Terr-Diur 21 LC
Hylidae
Dendropsophus ebraccatus Cope 1874 Arb-Noct 2 1 LC
Dendropsophus microcephalus Cope 1886 Arb-Noct 1 2 59 20 LC
Dendropsophus subocularis Dunn 1934 Arb-Noct 1 LC
Hypsiboas boans Linnaeus 1758 Arb-Noct 1 LC
Hypsiboas crepitans Wied-Neuwied 1824 Arb-Noct 2 LC
Hypsiboas pugnax Schmidt 1857 Arb-Noct 11 4 LC
Scarthyla vigilans Solano 1971 Arb-Noct 5 8 9 C
Scinax rostratus Peters 1863 Arb-Noct 8 4 6 9 LC
Scinax ruber Laurenti 1768 Arb-Noct 1 5 6 LC
Smilisca phaeota Cope 1862 Arb-Noct 3 6 LC
Trachycephalus typhonius Linnaeus 1758 Arb-Noct 1 LC
Leptodactylidae
Engystomops pustulosus Cope 1864 Terr-Noct 7 5 16 LC
Leptodactylus fragilis Brocchi 1877 Terr-Noct 1 16 4 LC
Leptodactylis fuscus Rafinesque 1820 Terr-Noct 5 1 LC
Leptodactylidae
Leptodactylus insularum Barbour 1906 Terr-Noct 2 1 8 5 LC
Leptodactylus savagei Heyer 2005 Terr-Noct 8 LC
Phyllomedusidae
Phyllomedusa venusta Duellman y Trueb 1967 Arb-Noct 1 LC
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Cont. Tabla 1. Riqueza, habitat y estado de conservacion de los anfibios registrados en la Hacienda San Bartolo, Magdalena
medio, departamento de Antioquia, Colombia. Arb= arbérea, Terr= terrestre, Acua= acudtica, Diur= diurna, = Noct=
nocturna, BOS= bosque, CULT= area de cultivo, AAB: darea abierta, CIE= vegetacion asociada a ciénaga. Las especies
endémicas para Colombia se sefialan con doble asterisco (**). Nivel de amenaza nacional con base en Rueda-Almonacid et al.
(2004) e internacional con base en la IUCN (http://www.iucnredlist.org).

Cobertura vegetal Nivel de amenaza’
Taxa Actividad
BOS CULT AAB CIE Nacional Internacional
Microhylidae
Elachistocleis pearsei Ruthven 1914 Terr-Noct 3 LC
Ranidae
. . . . SemiA-
Lithobates vaillanti Brocchi 1877 16 1 LC
cua-Noct
Riqueza de especies 22 10 13 9

CR: En Peligro Critico, VU: Vulnerable, LC: Preocupacién Menor, NT: Casi Amenazado, DD: Datos Deficientes.

Tabla 2. Riqueza, habitat y estado de conservacion de los reptiles registrados en la Hacienda San Bartolo, Magdalena medio,
departamento de Antioquia, Colombia. Arb = arborea, Terr = terrestre, Acua = acuatica, Diur = diurna, Noct = nocturna,
Crep = crepuscular, BOS = bosque, CULT = drea de cultivo, AAB = drea abierta, CIE = vegetacion asociada a ciénaga. Las
especies endémicas para Colombia se sefialan con doble asterisco (**). Nivel de amenaza nacional con base en Morales-
Betancourt ef al. (2015) e internacional con base en la IUCN (http://www.iucnredlist.org).

Cobertura vegetal Nivel de amenaza'
Taxa Actividad
BOS CULT AAB CIE Nacional Internacional
Orden Squamata
Corytophanidae
Basiliscus basiliscus Linnaeus 1758 Arb-Diur 1
Basiliscus galeritus Duméril 1851 Arb-Diur 13 2
Corytophanes cristatus Merrem 1820 Arb-Diur 3
Dactyloidae
Anolis auratus Daudin 1802 Arb-Diur 2 1 22 1
Anolis frenatus Cope 1899 Arb-Diur 1
Anolis sulcifrons Cope 1899 Arb-Diur 1 1 1
Anolis af tropidogaster Hallowell 1856 Arb-Diur 4 2 3
Gymnophthalmidae
Leposoma rugiceps Cope 1869 Terr-Diur 1 1 1 I
Corytophanidae
Ptychoglossus sp. Boulenger 1890 Terr-Diur 1
Tretioscincus bifasciatus Duméril 1851 Arb-Diur 4
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Cont. Tabla 2. Riqueza, habitat y estado de conservacion de los reptiles registrados en la Hacienda San Bartolo, Magdalena
medio, departamento de Antioquia, Colombia. Arb = arbérea, Terr = terrestre, Acua = acuatica, Diur = diurna, Noct =
nocturna, Crep = crepuscular, BOS = bosque, CULT = darea de cultivo, AAB = drea abierta, CIE = vegetacién asociada a
ciénaga. Las especies endémicas para Colombia se sefialan con doble asterisco (**). Nivel de amenaza nacional con base en
Morales-Betancourt et al. (2015) e internacional con base en la IUCN (http://www.iucnredlist.org).

Cobertura vegetal Nivel de amenaza'
Taxa Actividad
BOS CULT AAB CIE Nacional Internacional
Iguanidae
Iguana iguana Linnaeus 1758 Arb-Diur 10 1
Phyllodactylidae
Thecadactylus rapicauda Houttuyn 1782 Arb-Noct 1
Sphaerodactylidae
Gonatodes albogularis Duméril y Bibron 1836 Arb-Diur 1 1 15 9
Lepidoblepharis sanctaemartae Ruthven 1916 Terr-Diur 2 LC
Teiidae
Ameiva ameiva Linnaeus 1758 Terr-Diur 1
Holcosus festivus Lichtenstein 1856 Terr-Diur 6 1 5
Cnemidophorus lemniscatus Linnaeus 1758 Terr-Diur 1
Tupinambis teguixin Linnaeus 1758 Terr-Diur 2
Orden Serpentes
Anomalepididae
Liotyphlops albirostris Peters 1857 Fosorial 1
Boidae
Corallus ruschenbergerii Cope 1876 Arb-Noct 1 2
Colubridae
Il\gtgztigodryas pleei Duméril, Bibron y Duméril Terr-Diur 1
Spilotes pullatus Linnaeus 1758 Arb-Diur 1
Dipsadidae
Imantodes cenchoa Linnaeus 1758 Arb-Noct 6 1 3
Leptodeira septentrionalis Kennicott 1859 Arb-Noct 2 1 3 1
Lygophis lineatus Linnaeus 1758 Terr-Diur 2
Ninia atrata Hallowell 1845 Terr-Noct 4
Il’ésgzdoboa neuwiedii Duméril, Bibron y Duméril Terr-Noct )
Siphlophis cervinus Laurenti 1768 Arb-Noct 1 1
Elapidae
Micrurus dumerilii Jan 1858 Terr-Diur 1
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Cont. Tabla 2. Riqueza, habitat y estado de conservacion de los reptiles registrados en la Hacienda San Bartolo, Magdalena
medio, departamento de Antioquia, Colombia. Arb = arborea, Terr = terrestre, Acua = acudtica, Diur = diurna, Noct =
nocturna, Crep = crepuscular, BOS = bosque, CULT = darea de cultivo, AAB = drea abierta, CIE = vegetacién asociada a
ciénaga. Las especies endémicas para Colombia se sefialan con doble asterisco (**). Nivel de amenaza nacional con base en
Morales-Betancourt et al. (2015) e internacional con base en la IUCN (http://www.iucnredlist.org).

Cobertura vegetal Nivel de amenaza'
Taxa Actividad
BOS CULT AAB CIE Nacional Internacional
Viperidae
Bothrops asper Garman 1883 Ter(r:-rI;I;ct, 1 1
Orden Testudines
Emydidae
Trachemys callirostris Gray 1855 Acua-Diur 1 1 vU
Geoemydidae
Rhinoclemmys melanosterna Gray 1861 Acua-Diur 1
Kinosternidae
Igﬁzféiirlnfgslleucostomum Duméril, Bibron y Acua-Diur 1
Podocnemididae
Podocnemis lewyana Duméril 1852** Acua-Diur 5 PC EN
Testudinidae
Chelonoidis carbonarius Spix 1824 Acua-Diur 3 10 1 VU
Orden Crocodylia
Alligatoridae
Caiman crocodilus Linnaeus 1758 Acua-Noct 1 13 39 IUC
Riqueza de especies 23 9 24 9

CR: En Peligro Critico, VU: Vulnerable, LC: Preocupaciéon Menor, NT: Casi Amenazado.

La cobertura de muestreo fue mayor para los anfibios
que para los reptiles; esta diferencia es especialmente
notoria para BOS y CULT en las cuales, la cobertura
para reptiles fue menor a 0,8 y 0,5, respectivamente
(Figura 3). Respecto a la diversidad orden g= 0, los
estimados basados en los datos obtenidos y aquellos
extrapolados hasta una cobertura de muestreo > 0,95,
sugieren que la riqueza de anfibios y reptiles seria
estadisticamente similar (i. e. sobrelape de IC 95 %)
entre BOS y CULT. Sin embargo, en anfibios habria
mas riqueza en BOS que en las coberturas vegetales
AAB y CIE. Tendencias similares se observan para

los estimados de diversidad de orden g=1 y q=2
(Figura 3).

Con respecto al recambio de especies, el indice de di-
versidad beta fue similar para anfibios y reptiles (1,81
y 1,80, respectivamente). El analisis de similitud basa-
do en el indice de Chao-Jaccard (Figura 4), sefiala que
tanto en anfibios como en reptiles las especies en BOS
y CULT tienden a ser mas similares entre si que con las
especies de AAB y CIE. No obstante, la diferenciacion
entre los dos grupos de cobertura vegetal (BOS-CULT
y AAB-CIE) es mayor en anfibios que en reptiles.
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El 55,6 % de las especies de anfibios registradas
son de actividad nocturna y arbérea; un 33,3 % son
nocturnas y terrestres, mientras que un 7,4 % son
diurnas y activas a nivel del suelo entre hojarasca,
raices y troncos caidos (Tablas 1 y 2). La mayoria de
especies de anfibios fueron asociadas a cuerpos de
agua en AAB, sin embargo, solo la rana Lithobates
vaillanti es considerada semi-acudtica. Respecto
a los reptiles, el unico lagarto arbdéreo de actividad
nocturna fue Thecadactylus rapicauda; las otras
especies son arboreas-diurnas (55,6 %) o terrestres-
diurnas (38,9 %).

=0

Ninguna especie de lagarto en este estudio es terrestre-
nocturna. Las serpientes observadas fueron arboreas-
nocturnas (36,4 %), terrestres-diurnas (27,3 %)
o terrestres-nocturnas (27,3%); so6lo una especie
(Spilotes pullatus) es considerada como arborea-
diurna y so6lo Liotyphlops albirostris es de actividad
fosorial. Los reptiles en general no son acuaticos
excepto por tortugas (sin incluir Chelonoidis) y
cocodrilos, sin embargo, se registraron dos especies
de lagartos (Basiliscus basiliscus, B. galeritus) que
son asociados a ramas y raices de arboles en borde de
lagunas, cafios y rios.

1 g=2

30 ===A BOS

mf CULT

=g AAB 4
20-

10+

Diversidad Anfibios

60-

Diversidad Reptiles

Cobertura de muestreo

Figura 3. Relacion entre cobertura de muestreo y diversidad de especies de anfibios y reptiles en bosque (BOS),

area de cultivo (CULT), drea abierta (AAB) y vegetacion aledaia a ciénaga (CIE). Los valores de

« »

q” indican el nivel

de sensibilidad de los calculos de diversidad a la abundancia relativa de las especies (ver texto en metodologia para
detalles); las dreas sombreadas sefialan los intervalos de confianza del 95 % correspondientes a cada tipo de cobertura
vegetal. Los valores de diversidad correspondientes a extrapolaciones hasta una cobertura de muestreo > 0.98 se

sefialan con lineas discontinuas.
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Figura 4. Nivel de similitud de anfibios y reptiles entre
cuatro coberturas vegetales en el drea de estudio. BOS =
bosque, CULT = drea de cultivo, AAB = drea abierta, CIE =
vegetacion asociada a ciénaga. Distancia basada en el indice
de Chao-Jaccard.

Discusion

Las 27 especies de anfibios registradas en este estudio,
unidas al registro previo de la rana Leptodactylus
colombiensis para el complejo cenagoso Barbacoas
(Fundacion Biodiversa Colombia 2011), confirman
la presencia de por lo menos 28 especies de estos
vertebrados en el area de estudio (HSB). Con respecto
a los reptiles, existen por lo menos 41 especies
en HSB si se agrupan estos 36 registros con los
obtenidos previamente por la Fundacion Biodiversa
Colombia (2011): los lagartos Sphaerodactylus molei,
Gymnophthalmus speciosus, Anolis antonii, Anolis
vittigerus y la serpiente Chironius carinatus.

Segun el analisis de cobertura de muestreo, la
riqueza de anfibios y especialmente de reptiles,
podria aumentar en todas las coberturas vegetales.
Un analisis similar compilando todos los registros,
independiente de la cobertura vegetal, sugiere que la
herpetofauna en el area muestreada puede ascender
a 32 especies de anfibios y 54 de reptiles. Esta
riqueza, sin embargo, es un subestimado de la que
puede existir en HSB, pues los registros utilizados
para estos analisis no hacen énfasis en especies
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de actividad fosorial (p. e. caecilias) y no incluyen
especies, especialmente raras, cuya probabilidad de
registro disminuye considerablemente en época seca.
Mas aun, los estimados de riqueza (diversidad q=0)
son restringidos a un area muestreada < 100 ha, lo que
corresponde a <2 % de los 6.200,8 ha de HSB. Basado
en la relacion area — riqueza de especies (Rosenzweig
1995) es muy probable que estudios futuros
incrementen la riqueza de anfibios y reptiles de HSB
a mas de 100 especies, algunas podrian incluso ser
nuevos registros para la region del Magdalena medio.
Entre la herpetofauna de probable presencia en HSB
debido a suregistro en otras localidades del Magdalena
medio, estan los anuros Rhaebo haematiticus,
Diasporus anthrax, Agalychnis terranova, Smilisca
sila, Hyalinobatrachium fleischmanni, Sachatamia
punctulata,  Pseudis  paradoxa,  Chiasmocleis
panamensis, los lagartos Diploglossus monotropis,
Mabuya mabouya, Leposoma southi, las serpientes
Boa constrictor, Epicrates cenchria, Clelia clelia,
bivittatus, Leptophis ahaetulla,
Erythrolamprus melanotus y el caiman Crocodylus
acutus (Acosta-Galvis et al. 2006, Gutiérrez-C. y
Arredondo-S. 2007, Gutiérrez-Cardenas y Rivera-
Correa 2007, Llano-Mejia et al. 2010, Rivera-Correa
et al. 2013, Diaz-Ayala et al. 2015).

Dendrophidion

Los valores de diversidad beta (i.e. recambio de
especies entre coberturas vegetales) sugieren que en
HSB los anfibios y reptiles tienden a diferenciarse en
dos grandes grupos. Este resultado es consistente con
la tendencia observada en el analisis de agrupamiento
basado en el indice Chao-Jaccard. En otros estudios
también se ha reportado que en areas de cultivo donde
se permite el crecimiento de arboles y vegetacion
herbacea y arbustiva densa, persisten anfibios,
reptiles y otros vertebrados de habitats boscosos.
Esto se ha atribuido a que en dichos cultivos se
mantiene una alta heterogeneidad vegetal que ofrece
recursos para alimento, refugio y reproduccion (p.
e. Vargas-Salinas y Bolafios-L. 1999, Castafio et
al. 2004, Perfecto y Vandermeer 2010, Sanchez-
Clavijo et al. 2010). Por el contrario, AAB y CIE son
habitats abiertos y deforestados cuyas condiciones
ambientales aparentemente se alejan mucho de lo
ofrecido por BOS y CULT. La reduccion o ausencia
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de una cobertura vegetal densa en AAB y CIE puede
exponer el suelo a altos niveles de radiacion solar y
a una consecuente reduccion en la disponibilidad de
mircrohabitats lo suficientemente himedos para los
anfibios de bosque. Es reconocido que los anfibios
de bosque tienden a exhibir modos reproductivos
dependientes de microhdbitats terrestres htimedos
(Craugastoridae, Dendrobatidae, Tabla 1) mientras
que los anfibios de areas abiertas tienden a ser
especies con ovoposiciones asociadas a cuerpos de
agua (p. e. Bufonidae, Hylidae, Leptodactylidae,
Ranidae, Tabla 1) (Lynch 1986). En reptiles por el
contrario, su piel cubierta de escamas y reproduccion
con huevo amniotico les hace menos dependientes de
la humedad ambiental y explicaria que el recambio de
especies entre BOS-CULT y AAB-CIE sea mas sutil
en estos vertebrados que en anfibios. Ademas, al igual
que en anfibios, en AAB y CIE se observaron reptiles
que persisten en cuerpos de agua (p. e. tortugas,
caimanes) que no abundaron en BOS y CULT.

Los anfibios presentes en HSB exhiben caracteristicas
similares a los anfibios registrados en otras localidades
en el valle del Magdalena medio (Acosta-Galvis et
al. 2006, Moreno-Arias et al. 2008, Llano-Mejia et
al. 2010), donde la mayoria de especies son anuros
con modos reproductivos asociados a cuerpos de
agua y su distribucion geografica es relativamente
amplia. Ambas caracteristicas son tipicas de anfibios
en ecosistemas de tierras bajas (Lynch 1986, Lynch
et al. 1997). En cuanto a los reptiles, los registros en
HSB también incluyen en su mayoria especies que
no son exclusivas del valle del Magdalena medio.
En general, la herpetofauna en el area de estudio y
otras localidades en la regiéon comparte elementos
con la region Caribe (Lundberg y Rengifo 1999,
Lynch 2006, Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona
2008, Rueda-Almonacid et al. 2008a,b) y el Chocd
(Castafio-Mora et al. 2004, Lynch y Suédrez-Mayorga
2004, Castro-Herrera y Vargas-Salinas 2008).

La actividad y uso de microhabitat por anfibios
y reptiles en HSB siguid un patrén observado en
otros bosques hiimedos tropicales en localidades de
Colombia, la Amazonia y Centroamérica (Duellman
1989, 2005, Vargas-Salinas y Bolafios-L. 1999a,b,

Gutiérrez-Cardenas2005, Urbina-Cardonaetal. 2008).
Asi, las especies utilizaron microhabitats especificos
(p. e. arbustos, hojarasca, vegetacion emergente a
cuerpos de agua) en diferentes periodos de tiempo
(dia - noche). El uso diferencial de microhabitats
unido a diferencias en dieta (no analizado en este
estudio), es un factor importante que a escala local
favorece la coexistencia de especies de vertebrados
al disminuir niveles de competencia (Shoener 1974,
Naranjo y Chacon 1997, Duellman 2005), aunque
factores a gran escala (p. e. especiacion, dispersion,
deriva) también influyen en la diversidad de especies
a nivel local (Ricklefs y Schluter 1994, Vellend 2010,
Mittelbach 2012). Futuros estudios en HSB podrian
examinar como es la division de recurso fisico y
como varia el microhabitat intraespecificamente entre
la época seca y lluviosa, cuando muchos individuos
exhiben comportamiento reproductivo (Vargas-
Salinas y Castro-Herrera 1999).

Los bosques del valle del Magdalena medio de
Colombia exhiben altos niveles de deforestacion
y fragmentacion (Fundacion Biodiversa Colombia
2011, Sanchez-Cuervo y Aide 2013, Rodriguez-
Eraso et al. 2013), lo que restringe la dispersion
de individuos entre poblaciones de especies que
requieren habitats boscosos (Saunders ef al. 1991,
Laurance y Bierregard 1997). Dicho aislamiento
entre poblaciones podria ser mas severo en anfibios
que en reptiles debido a la permeabilidad de su piel
y dependencia de microhabitats especificos para
reproduccion (Tocher er al. 1997, Bell y Donnelly
2006, Lehtinen y Ramanamanjato 2006). Por ultimo,
independiente del estatus de amenaza de algunas
especies, la conservacion de los anfibios y reptiles
en HSB es necesaria, pues estos vertebrados son
importantes en el flujo de nutrientes y en los servicios
ambientales asociados a los ecosistemas tropicales
(Beard et al. 2002, Vitt y Caldwell 2014, Whiles
et al. 2006). Fragmentos de bosque relativamente
grandes como los presentes en HSB podrian
mantener poblaciones de anfibios y reptiles viables y
representativos de la diversidad regional (Becker e al.
2007, Cabrera-Guzman y Reynoso 2012). Asi mismo,
en el desarrollo de planes de manejo y conservacion
es necesario reconocer la importancia de los cuerpos

Biota CoLOMBIANA 17 (2) - 2016 129



DOI: 10.21068/c2016.v17n02a09

de agua, incluso de aquellos localizados en sitios
tan perturbados como potreros, pues ahi persisten
especies de reptiles bajo categoria de amenaza, Tabla
2 (Osorio-Pelaez et al. 2015).
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Anexo 1. Iméagenes de algunas especies de anfibios y reptiles observadas en el area de estudio: Hacienda
San Bartolo, Magdalena medio, departamento de Antioquia, Colombia.
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La avifauna actual del lago de Tota, Boyaca, Colombia: area
importante para la conservacion de las aves

The current avifauna of Lake Tota, Boyaca, Colombia: an important area for bird
conservation

Johana E. Zuluaga-Bonilla y Diana C. Macana-Garcia

Resumen

El lago de Tota ubicado a 3015 m s.n.m. en la cordillera Oriental, fue declarado area importante para la
conservacion de las aves - Aica, por ser lugar estratégico de reproduccion de especies endémicas, amenazadas
y de concentracion de aves acuaticas residentes y migratorias. En esta publicacion se presenta un listado actual
de las aves, basado en registros directos de las autoras entre los afios 2003 a 2016, los cuales se analizan y
comparan con informacion histérica publicada desde 1945, se hace un analisis de cinco especies con prioridad
de conservacion y adicionalmente, se destaca la participacion ciudadana en la creacion de un movimiento
civico para llamar la atencion de las entidades ambientales gubernamentales sobre la importancia de este
ecosistema acuatico y los problemas ambientales que lo vienen aquejando desde hace mas de 60 afios, con el
fin de que sea designado como sitio RAMSAR.

Palabras clave. Aves amenazadas. Aves endémicas. Humedal altoandino. Listado de especies. Programa
Aicas.

Abstract

Lake Tota is at 3015 m a.s.l in the eastern Andean cordillera of Colombia. It was declared an Important
Bird area - IBA, because it is a strategic breeding area for endemic and threatened species and for its large
concentration of resident and migratory waterfowl species. This publication provides a current list of birds,
based on direct observations reported by authors from 2003 to 2016. These records were analyzed and compared
with historical published data, we present an analysis of five conservation priority species and point out the
citizen participation to create a civic movement calling attention to the importance of this aquatic ecosystem to
the environmental government agencies about negative ecological impacts that have been afflicting this aquatic
ecosystem for more than 60 years ago, and to insist that it be designated as a RAMSAR site.

Key words. Andean highland wetland. Checklist species. Endemic birds. IBAs Program. Threatened birds.

Introduccion

El programa Aicas- Area Importante para la  serie de iniciativas lideradas en Europa por Bird Life
Conservacion de las Aves o IBAs - Important Bird  International y Wetlands International durante los afios
Areas (por sus siglas en inglés), es el resultado de una  80. En América, surgio en 1995 en Paraguay durante

138 Biota CoLoMBiaNA 17 (2) - 2016



Zuluaga-Bonilla y Macana-Garcia

la I Reunion Regional de las Américas de BirdLife y
en Colombia se oficializ6 en el 2003, siendo liderada
por el Instituto Alexander von Humboldt. El objetivo
del programa es identificar y proteger una red de
sitios a escala biogeografica, que sean criticos para la
viabilidad a largo plazo de las poblaciones naturales
de aves, a través de las areas de distribucion de
aquellas especies para las cuales es adecuado hacer
una propuesta basada en sitios. Se enfoca en ser una
iniciativa de la comunidad ornitoldgica y ciudadania
amante de las aves, ademas de ser herramienta
para evaluar el progreso de la conservacion de las
aves y formar una base sélida para el desarrollo de
estrategias nacionales de conservacion, incluyendo
los programas nacionales de d4reas protegidas,
asi como acuerdos de conservacion binacionales,
subregionales, regionales y mundiales (BirdLife
International y Conservation International 2005).

El Lago de Tota es un gran lago ubicado a 3015 m
s.n.m. en el flanco oriental de la cordillera Oriental
de los Andes colombianos (Paynter 1997), cuyo
espejo de agua es de 55 km? (Hidroestudios 1978);
hace parte del Area de Endemismo de Aves-Andes
Orientales — AEA038 (Stattersfield ez al. 1998), sitio
clave de aves amenazadas en el Neotrdpico-CO39
(Wege y Long 1995), Area de Importancia para la
conservacion de las aves-Aica (CO085) (Franco et

La avifauna actual del lago de Tota, Boyaca, Colombia:
area importante para la conservacion de las aves

al. 2009, http://www.birdlife.org/datazone/
sitefactsheet.php?id=19137) y darea potencial y
de prioridad de conservacion para las aves playeras
(Johnston-Gonzales y Eusse-Gonzalez 2009), todo
esto por ser lugar de reproduccion de especies
endémicas, amenazadas y lugar de concentracion de
aves acuaticas residentes y migratorias (Fjeldsa 1985,
1993, Varty et al. 1986) (Figura 1).

Aunque las Aicas son una herramienta de
conservacion, es necesario dotarlas de un estatus
de proteccion oficial por parte de los gobiernos e
involucrar a la poblacion local en la conservacion
y gestion de los mismos (BirdLife International y
Conservation International 2005). Dentro de las
amenazas que se presentan en el Aica lago de Tota,
se encuentra la falta de compromiso por parte de
las entidades ambientales gubernamentales compe-
tentes por fomentar actividades como investigacion
y monitoreo continuo de fauna y flora, control
de amenazas, trabajo en conjunto con las ONG
regionales, educacion ambiental y busqueda de
una figura juridica de proteccion, entre otros. Por
tal motivo la Asociacion Ornitolégica de Boyaca-
Ixobrychus, ONG sin animo de lucro, una vez
logré la designacion del lago como Aica (Zuluaga-
Bonilla y Macana 2008), lo inscribio en el afio 2007
en los censos navidefios y de aves acuaticas, como

Figura 1. a) Panoramica del Aica lago de Tota. b) Concentraciéon numerosa de Fulica americana. Fotos: J. Zuluaga-Bonilla.
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un compromiso de monitoreo permanente de las
especies de aves presentes en el area y en especial de
aquellas con alguna categoria de amenaza y/o por las
que fue designada como area de importancia para las
aves, ya que las Aicas pueden ayudar a conservar la
biodiversidad (BirdLife International y Conservation
International 2005). El objetivo de esta publicacion
es proporcionar un listado actual sobre la avifauna en
el Aica lago de Tota, teniendo como base informacion
primaria tomada en campo y fuentes historicas
publicadas. Adicionalmente, se obtuvieron datos de
cinco especies de aves, las cuales fueron escogidas
por su grado de endemismo y amenaza; se espera
que esta lista contribuya al conocimiento de la avi-
fauna de este importante lago alto andino colombiano,
resaltando su importancia como Aica y la labor de
la ciudadania en su proteccion, incentivando a mas
investigaciones, a su proteccion legal como potencial
sitio RAMSAR vy al desarrollo del aviturismo
responsable en la cordillera Oriental.

$Bucaramanga
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Santander
Arauca

Casanare.
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Material y métodos

Para la elaboracion del listado de las aves presentes
en el Aica lago de Tota, se tuvieron en cuenta los
registros directos de las autoras durante 13 afios
(2003-2016) los cuales se dividen en un primer
conjunto de salidas esporadicas durante los afios
2003 a 2006, mediante recorridos terrestres y
acuaticos entre las islas y el borde del espejo de
agua, cubriendo aproximadamente el 90 % de los
habitats presentes en el lago y el 70 % del espejo de
agua, y un segundo conjunto de datos provenientes
de los conteos navidefios y de aves acuaticas (2007-
2016), los cuales se realizan un dia al mes, tres veces
al afio (febrero, julio y diciembre), en recorridos
terrestres por transectos establecidos en la vereda el
Cajon y El Desaguadero (nacimiento del rio Upia) y
recorridos en bote a motor entre el sector la Virgen y
El Santuario, cubriendo un 30 % del cuerpo de agua
y 70 % de los habitats presentes en el lago (Figura 2).

uerto Espana

Venezuela

)|
f¥Georgetown

TBogota

Colombia

Figura 2. Ubicacion geografica de los sitos de muestreo dentro del Aica lago de Tota. Fuente: adaptado de Google

Earth (2016).
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La clasificacion taxondmica sigue la propuesta
de Suramérica de Remsen et al. (2016) (South
American  Classification ~Committee = American
Ornithologists’Union) consultado en (http:/www.
museum.lsu.edu/~Remsen/SACCCountryLists.htm.).
Para este proyecto se utilizé la de junio de 2016.

Para la clasificacion del grado de amenaza nacional
de las aves se tuvo en cuenta la Resolucion 0192
de 2014 del MAVDT vy el libro rojo de aves de
Colombia (Renjifo ef al. 2002) y para el grado de
amenaza a nivel global se tuvo en cuenta la [UCN
Red List of Threatened Species (2016) consultado en
www.iucnredlist.org. .Para establecer las categorias
de comercio se utilizo el Boletin de Apéndices
CITES (2016), consultado en http://www.cites.org.,
mencionando solo las especies que aparecen en
categoria [ y II; la condicion de especie endémica o
casi endémica se siguido de Chaparro-Herrera et al.
(2013) y el comportamiento migratorio de las aves, se
tuvo en cuenta de la Guia de las especies migratorias
de la biodiversidad en Colombia (Naranjo et al.
2012). Los tipos de habitats presentes en el Aica
lago de Tota se basaron en Macana (2007) y van der
Hammen et al. (2008).

De manera general, se analizd la avifauna encontrada
en el Aica lago de Tota entre los afios 2003 a 2016.
Las cinco especies que presentan alta prioridad de
conservacion (Renjifo ef al. 2002, Chaparro-Herrera
et al. 2013), fueron analizadas a partir de los datos
de los censos navidefios y de aves acuaticas; se
efectud una comparacion entre los listados previos
de aves del lago de Tota no observadas en este
estudio y los nuevos registros encontrados a traves
del tiempo por las autoras. Este se realizé a pesar de
que las metodologias de todos los estudios previos
son diferentes, pero debido a la importancia del
ecosistema para la biodiversidad, fueron tenidos en
cuenta como informacion secundaria histdrica.

Adicionalmente, se destaca el compromiso de la
sociedad civil con el Aica lago de Tota para impulsar
un movimiento civico con el fin de llamar la atencion
de autoridades ambientales sobre la problematica

La avifauna actual del lago de Tota, Boyaca, Colombia:
area importante para la conservacion de las aves

que aqueja al ecosistema desde tiempos historicos y
la cual se busca solucionar sin que esto implique la
pérdida de su estatus agricola (cultivo de cebolla) y
truchero (cultivo de trucha (Oncorhynchus spp)).

Resultados

En el Aica lago de Tota, se registraron entre el 2003 y
2016, 135 especies pertenecientes a 41 familias de 17
ordenes, las cuales incluyen tres especies endémicas,
siete especies casi-endémicas, dos En Peligro-EN
a nivel global y a nivel nacional: una En Peligro
Critico-CR, una Vulnerable-VU y cinco En Peligro-
EN; dos especies en CITES I, 16 en CITES II, 33
migratorias boreales y dos migratorias australes; asi
mismo se destacan 34 nuevos registros de aves para
el Aica (Anexo 1).

Dentro de la riqueza de especies por familia mas
destacadas, la mas diversa fue Tyrannidae con 17
especies (12 %), seguida de Thraupidae con 11
especies (8 %), Ardeidae con 9 especies (6 %) y
Scolopacidae con 8 especies (5%) (Figura 3).

En cuanto a la asociacién de especies por habitat,
el mayor registro se presentd en el bosque mixto
sembrado-BS con 93 especies (69 %), seguido de
bosque nativo de borde-BNB con 76 especies (56 %)
y potrero-P con 46 especies (35 %) (Figura 4). Se
registraron 74 especies que utilizan solo habitats
terrestres como bosque nativo de borde-BNB, bosque
mixto sembrado-BS, potrero-P y cultivo de cebolla-
CU; 18 especies acuaticas exclusivas de los habitats
junco-J, enea-E, macollas secas-M, vegetacion
emergente-VE, tapete flotante-TF y espejo de agua
abierta-AA y 42 especies que ademas de utilizar
los habitats acuaticos (excepto tapete flotante-TF),
también utilizan habitats terrestres presentes en el
area de estudio como bosque nativo de borde-BNB,
bosque mixto sembrado-BS, potrero-P y cultivo de
cebolla-CU (Anexo 1) (Figura 5).

Al analizar la informacidn historica publicada de
aves del lago de Tota, se encontrd que 34 especies no
fueron observadas en este estudio (Anexo 2).
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Cardinalidae
Turdidae
Troglodytidae
Falconidae
Cuculidae
Columbidae
Anatidae
Accipitridae
Icteridae
Parulidae
Hirundinidae
Trochilidae
Rallidae
Scolopacidae
Ardeidae

Thraupidae

Tyrannidae

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 3. Distribucién de la riqueza de especies de aves por familias mds
representativas en el Aica lago de Tota.

BNB
BS

0 20 40 60 80 100

Figura 4. Riqueza de especies de aves por habitat en el Aica lago de Tota. Tipo de
habitat segiin Macana (2007) y van der Hammen ef al. (2008): junco: J; enea: E;
macollas secas: M; vegetacion emergente: VE; tapete flotante: TF; espejo de agua
abierta: AA; bosque nativo de borde: BNB; bosque mixto sembrado: BS; potrero: P;
cultivo de cebolla: CU.
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Figura 5. Hébitats presentes en el Aica lago de Tota. a) Junco. b) Enea. ¢) Macollas secas.
d) Bosque mixto sembrado. e) Bosque nativo de borde. f) Potrero. Fotos: J. Zuluaga-
Bonilla. g) Cultivo de cebolla. h) Vegetacion emergente. i) Tapete flotante. j) Espejo de
agua abierta. Fotos: D. C. Macana.
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Dentro de los registros de cinco especies de alta
prioridad de conservacion en el Aica lago de Tota
durante los censos navidefios y de aves acuaticas
durante 9 afios (2007-2016), se obtuvo que el mayor
numero de registros corresponden a Cistothorus
apolinari con 132, seguido de Rallus semiplumbeus
con 131y Porphyriops melanops con 130 (Figura 6).

Zuluaga-Bonilla y Macana-Garcia

Discusion

Los datos obtenidos en este estudio para el Aica
lago de Tota representan el 7 % del total de especies
presentes en Colombia (Remsen et al. 2016). Al tener
en cuenta los registros historicos publicados hasta la
actualidad (1945-2016), para el Aica lago de Tota se

M registros b == Oxyura jamaicensis
a
30 4
Eremophila alpestris 47
25
Oxyura jamaicensis 51
yura j 20 -
Porphyriops melanops 130 15 -
Rallus semiplumbeus 131 10 -
. I 5 4
Cistothorus apolinari 132
t T T T T T T ) 0 % * - e o
0 20 40 60 80 100 120 140 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Figura 6. Registros de cinco especies con prioridad de conservacion en el Aica lago de Tota, entre los afios 2007 a 2016.
Abundancia: rara: 1-9; escasa: 10-99; comuin: 100-999; muy comun: 1000-2100. Tomado de Morales-Rozo et al. (2007).
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han registrado 169 especies, destacando que tres de
estas han sido declaradas extintas para los humedales
altoandinos cundiboyacenses en la década del 40
(Anas georgica niceforoi, Anas cyanoptera borreroi)
y finales de los 60 (Podiceps andinus) (Fjeldsa 1985,
Varty et al. 1986), debido a factores tales como
envenenamiento de las aves por pesticidas usados de
manera intensiva en la agricultura, alteraciones en los
niveles del agua, interrupcion de la reproduccion por
pérdida del habitat de juncal, caceria y depredacion
de polluelos por parte de la introduccion de la trucha
arco iris (Borrero 1963, Varty et al. 1986, Fjeldsa y
Krabbe1990, Fjeldsa 1993).

La mayor riqueza de especies se presentd en los
Passeriformes (también conocidos como aves de
percha), ya que son el mayor y mas diverso clado
comunmente reconocido de las aves, el cual contiene
a los pajaros cantores y se distribuyen alrededor
de todo el mundo, con representacién en todos los
continentes excepto en la Antartida, alcanzando su
mayor diversidad en los tropicos (Hilty y Brown
1986, Fjeldsa y Krabbe1990). Dentro de este grupo se
pueden destacar los registros de las especies endémicas
Synallaxis subpudica y Cistothorus apolinari, esta
ultima también listada En Peligro de extincion-EN
a nivel nacional y global (Caycedo y Renjifo 2002,
UICN 2016) y las especies casi endémicas Uromyias
agilis, Conirostrum rufum, Atlapetes pallidinucha,
Myioborus ornatus y Spinus spinescens (Chaparro-
Herrera et al. 2013). Asi mismo, estos resultados
se vieron reflejados en la preferencia de habitat, ya
que el mayor nimero de especies estuvo asociado
a los habitats terrestres y la mayoria de estas aves
pertenecen al orden Passeriformes.

Lariquezay composicion de especies de aves acuaticas
registradas en el Aica lago de Tota representa el 15 %
de las aves acuaticas registradas para el pais (Ruiz-
Guerra 2012) y es comparable con el complejo de
Fuquene y humedales de la Sabana de Bogota, con 53
(Morales-Rozo et al. 2007) y 40 especies (Rosselli y
Stiles 2011a), respectivamente. Los tres ecosistemas
en conjunto conforman los ultimos relictos de los
extensos humedales originales (Andrade 1998) y
son habitats de importancia particular para las aves

La avifauna actual del lago de Tota, Boyaca, Colombia:
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acuaticas del norte de los Andes (Fjeldsa 1985). No
obstante, la pérdida de especies refleja el impacto
de la degradacion de los humedales sobre las aves,
especialmente sobre las acuaticas (Andrade op.
cit.), como en el Aica lago de Tota con la pérdida de
taxones a nivel global y local.

A pesar de la pérdida de especies, la avifauna actual
del lago de Tota continua siendo representativa de los
humedales del altiplano cundiboyacense. Albergo seis
de los ocho taxones endémicos de los humedales del
altiplano (Rosselli 2011), de los cuales actualmente
permanecen dos y mantiene 10 de las 49 especies
con distribucidon restringida del pais que tienen
presencia en la cordillera Oriental (Chaparro-Herrera
et al. 2013). El numero de especies de distribucion
restringida encontradas en una localidad es importante
para la definicion de areas de conservacion, pues
estas especies tienden a ser especialistas y muchas
presentan una sensibilidad alta a las perturbaciones,
por lo tanto son mas propensas a la extincion. Ademas,
la concentracion de especies de aves de distribucion
restringida en un area, presenta una alta relacidon con
las de otros organismos (Alvarez ef al. 2002).

Para la mayoria de aves migratorias nearticas,
Colombia es paso obligado de ingreso a Suramérica
(Naranjo et al. 2012). El nimero de aves migratorias
registradas en este estudio, indican que el Aica lago de
Tota es de suma importancia como corredor migratorio,
zona de parada, alimentacion y descanso de estas
aves, siendo considerado area potencial y de prioridad
de conservacion para las aves playeras (Johnston-
Gonzales y Eusse-Gonzalez 2009) (Figura 7).

Sin embargo, algunos registros de especies pueden
ser ocasionales, como el del pelicano comun
(Pelecanus occidentalis), que aparentemente se
trata de individuos erraticos y/o extraviados que
aprovechan la oferta de trucha del sitio (F. G. Stiles
y G. Andrade com.pers.), como ha sido reportado en
otras localidades en la cordillera Oriental (Olivares
1969, Morales-Rozo et al. 2007, van der Hammen
et al. 2008). Este registro es interesante desde el
punto de vista de su distribucion, ya que es un ave
marina costera, migratorio boreal de la costa Caribe
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Figura 7. Dos de las especies migratorias registradas en el Aica lago de Tota. a) Calidris melanotos. b) Tyrannus savana.

Fotos: J. Zuluaga-Bonilla.

(Falk-Fernandez 2012) y Pacifica colombiana (Hilty
y Brown 1986, 2009) y la maxima altura a la que ha
sido reportada previamente es la laguna de Fiquene
a 2500 m s.n.m. (Olivares 1969, Morales-Rozo et al.
2007) y el falaropo tricolor (Phalaropus tricolor),
quien es un transeunte raro, pero ya habia sido
registrado en zonas altas como la represa del Neusa
al norte de Bogotd (Hilty y Brown 1986, 2009)
(Figura 8).

La ausencia de 34 especies de aves, puede deberse
a la pérdida local de cobertura vegetal (Cordero
2005) y contaminacion del recurso hidrico en toda la
cuenca (Ricaurte 2005). No obstante, no se descarta
la presencia de estas especies en areas con menor
afectacion antrdpica como en las islas o el sector
noroccidental del lago, ya que el area de muestreo de
este estudio abarca solo el 30 % del cuerpo de agua,
por lo cual adelantar estudios de caracterizacion
en el resto del Aica lago de Tota, complementara y
contribuira al conocimiento no solo de las especies
existentes, sino también de sus distribuciones reales
(Umafia et al. 2007).

En este estudio se presentan nuevos registros
novedosos relativos a la distribucion, aunque muchos
de los cuales pudieron pasar desapercibidos por los
investigadores de las publicaciones previas sobre
el lago de Tota, debido al tiempo de muestreo o
metodologia y otros a que son aves que en afios
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Figura 8. Registro de Phalaropus tricolor en vegetacion
flotante. Foto: J. Zuluaga-Bonilla.

recientes estan ampliando su distribucion en
Colombia (Strewe et al. 2006, Zuluaga-Bonilla 2006),
moviéndose a elevaciones mas altas como respuesta
a la alteracion del clima, a los cambios graduales
de los habitats, a la disponibilidad de alimento y a
la presencia de competidores (Forero-Medina et al.
2011). Estas especies provienen de tierras bajas,
como Quiscalus lugubris (Figura 9) y Molothrus
bonariensis con poblaciones ya establecidas en la
Sabana de Bogota (Rosselli y Stiles 2011a), en Tunja,
(D. Macana y J. Zuluaga-Bonilla obs. pers.), Paipa,
Duitama, Sogamoso, Iza, Aquitania (J. Zuluaga-
Bonilla obs. pers.) y sobretodo registradas asociadas
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a la vegetacion palustre del Aica lago de Tota, estas
sirven como indicador de la transformacion drastica
que esta sufriendo este ecosistema, la cual les favorece
para su establecimiento y reproduccion, debido a
que estan condicionadas por las caracteristicas de
los paisajes transformados (Strewe et al. 20006).
Asi mismo, M. bonariensis podria afectar el éxito
reproductivo y por lo tanto la supervivencia de varias
especies que anidan en la vegetacion emergente,
especialmente las que tienen poblaciones reducidas
como C. apolinari (Villaneda-Rey y Rosselli 2011).
Aunque en el Aica lago de Tota no se ha evidenciado
parasitismo en nidos por parte de esta especie, es muy
probable que esta situacién pueda presentarse como
se advierte para los humedales altoandinos donde ha
sido registrada (Caycedo y Renjifo 2002, Morales e?
al. 2007, Villaneda-Rey y Rosselli 2011).

Teniendo en cuenta las categorias de abundancia
de Rallus semiplumbeus, Porphyriops melanops,
Oxyura jamicensis y C. apolinari en los nueve afios
de censos en el Aica lago de Tota, los registros han
sido raros a escasos. Estas aves en las lagunas de
Fuquene, Cucunuba y Palacio (Morales-Rozo et al.
2007) (afios de muestreo: 2002-2005), se registran
en numeros mas altos por afio, pero hay que tener
en cuenta que en estas lagunas el censo del espejo
de agua es del 50 % -100 % y en el estudio aqui pre-
sentado del Aica lago de Tota solo se censa el 30 % del
espejo del aguay el 70 % de los habitats. Al comparar
con los censos realizados en todo el lago de Tota por

Figura 9. Registro de Quiscalus lugubris asociada al juncal.
Foto: J. Zuluaga-Bonilla.
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Varty et al. (1986) (tres semanas de muestreo en el
afio 1982) y Fjeldsa (1993) (12 dias de muestreo
en el afio 1981), se destaca que los datos de O.
Jjamicensis de Varty et al. (1986), son muy similares
a los encontrados en el presente estudio en el afio
2016. Borrero (1952) e Hidroestudios (1978) en sus
publicaciones aseguran que este pato andino era muy
raro o se registraba en numeros bajos en el lago de
Tota; para R. semiplumbeus y P. melanops, Varty
et al. (1986) y Fjeldsa (1993), los registraron entre
escasos a comunes y para el caso de C. apolinari,
Varty et al. (1986), lo registra como escaso y Fjeldsa
(1993) no tuvo registro alguno de esta ave.

La alondra cornuda (Eremophila alpestris) habia
sido registrada para el lago de Tota en zonas
cultivadas (Hidroestudios 1978, Varty ef al. 1986).
En el 2006 la especie fue registrada en el cultivo de
cebolla (Macana y Zuluaga-Bonilla 2006) y desde
entonces sus registros han sido raros o escasos y
en ocasiones nulos cuando los cultivos estan recién
adicionados con gallinaza o fumigados; esta especie
es considerada un habitante regular de zonas abiertas
e inundadas de los bordes de los humedales (Van der
Hammen et al. 2008) y la poblacion mas cercana y
mas numerosa se encuentra en la represa de la Copa
en Toca-Boyaca (Valencia y Armenteras 2004), por
lo cual su presencia en este tipo de cultivo indica que
es capaz de usar paisajes antropogénicos (Figura 10).

Desde finales del 2011 la comunidad local se ha arti-
culado a través de diferentes organizaciones ambien-
talistas, emprendiendo un movimiento de divulgacion
de la importancia y amenazas que se ciernen sobre
el Aica lago de Tota (http://ctb.fundacionmontecito.
org/) y una causa comun que comparte una vision
de sostenibilidad para la cuenca (Causa Tota, y
Mocilato — http://ct.fundacionmontecito.org/), lo cual
ha generado el despertar de la conciencia colectiva
y el acercamiento del Estado, siendo el primer paso
en el camino para la conservacion de este importante
ecosistema (ver Carta del lago de Tota, disponible en:
http://eepurl.com/WcNh1).

A partir de este movimiento colectivo, se ha creado la
veeduria ciudadana (Veeduria Lago de Tota - http://
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Figura 10. Presencia de Eremophila alpestris en el cultivo de
cebolla. Foto: J. Zuluaga-Bonilla.

bit.ly/veetota-actal ), la Mesa de Trabajo Permanente
(http://ct.fundacionmontecito.org/mesa-de-trabajo-
permanente) y el Consejo de Cuenca del Lago de
Tota (http://cclagotota.weebly.com/cuenca.html). Con
ello, se aspira elevar la cultura ambiental en todas
las comunidades de cuenca y actores externos
asociados, pues su deficiencia es una de las causas
reales del deterioro ecoldgico actual al margen de
otras como la ausencia de un estatus importante de
proteccion (nacional e internacional) que impulse una
recuperacion ecolédgica sustancial, el poco estimulo
a las buenas practicas en las cadenas de valor
(agricultura, acuicultura, turismo), la desarticulacion
administrativa, e incluso la necesidad de unificar
criterios cientificos que se traduzcan en hechos
practicos al servicio de la cuenca, como por ejemplo
en la adaptacion al cambio climatico (International
Lake Enviroment Committee Foundation y United
Nations Enviroment Programme 2003, Boere et al.
2006, Secretaria de la Convencion Ramsar 2010) y
especifico del Aica lago de Tota (Vollenweider 1983,
Varty et al. 1986, Rostron et al. 2014).

Dada la importancia de los humedales de gran
tamafio para el mantenimiento de poblaciones de aves
acuaticas (Rosselli y Stiles 2011b) y la presencia de
un alto nimero de taxones endémicos y amenazados
de extincion (van der Hammen et al. 2008), el Aica
lago de Tota debe ser considerado como un area
prioritaria (RAMSAR), para evitar que las especies
que aun persisten desaparezcan localmente.
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La avifauna actual del lago de Tota, Boyaca, Colombia:
area importante para la conservacion de las aves

Anexo 2. Registros de aves en el Aica lago de Tota previos no observados en este estudio. Fuente: 1) Wetmore y Borrero
(1946), 2) Borrero (1947), 3) Borrero (1952), 4) Borrero (1963), 5) Olivares (1969), 6) Hidroestudios (1978), 7) Varty et al.
(1986), 8) Fjeldsa (1993), 9) Moncaleano-Nifio y Calvachi-Zambrano (2009): esta tltima referencia mezcla en una sola tabla,
su propio estudio y publicaciones de Hidroestudios (1978), Scott y Carbonell (1986), Hilty y Brown (1986), ABO (2000), Plan
de ordenamiento territorial-POT Sogamoso (2000-2010) y Esquema de ordenamiento territorial-EOT-Aquitania (2004), por
lo tanto se desconoce cudles son los aportes reales al listado de aves.

Nombre en Nombre en
Orden Familia Especie . N Fuente
inglés espaiiol
Anseriformes Anatidae Anas georgica Yello.w _b.l lled Pato pico de oro 1, 4,6, 9
Pintail
Anseriformes Anatidae Anas cyanoptera Cinnamon Teal Pato colorado 4, 6, 9
Anseriformes Anatidae Aythya affinis Lesser Scaup Pato canadiense 3,4, 6
Galliformes Cracidae Penelope montagnii Andean Guan Pava andina 9
Podicipediformes Podicipedidae Podiceps andinus Colombian Grebe Zambullidor cira 2, 4,5, 8 9
Pelecaniformes Ardeidae Ardea herodias Great Blue Heron Garzon_ 9
migratorio
Pelecaniformes Threskiornithidae Eudocimus albus White Ibis Ibis blanco 9
Pelecaniformes Threskiornithidae Eudocimus ruber Scarlet Ibis Corocora 9
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Turkey Vulture Guala comun 4
Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma  Variable Hawk Aguila andina 7
S o Broad-winged Aguila de
Accipitriformes Accipitridae Buteo platypterus Hawk Swainson 6, 9
Accipitriformes Accipitridae Buteo swainsoni Swainson's Hawk {Xgulla. 9
migratoria
Gruiformes Rallidae Mustelirallus erythrops Faintbillcd ITOlh.lel:d 6,7,9
Crake piquiroja
Charadriiformes Charadriidae Pluvialis dominica American Chorlo dorado 6,9
Golden-Plover
Charadriiformes Laridae Sternula superciliaris Yellow-billed Gaviotin fluvial 9
Tern
Cuculiformes Cuculidae Coceyzus Black-billed C u.ChHO 9
erythropthalmus Cuckoo piquinegro
. .. . White-throated Currucutu
Strigiformes Strigidae Megascops albogularis Screech-Owl orbibes 9
. . . . Antrostomus Chuck-will's- Guardacaminos
Caprimulgiformes Caprimulgidac carolinensis widow de Carolina 6.9
Apodiformes Trochilidae Colibri thalassinus Green Violetear Chillén verde 7
Apodiformes Trochilidae Chalcostigma Bronze—ta‘ﬂed Zumbador 6.7
heteropogon Thornbill ventriblanco
A Trochilidae Erzocnemzs. Coppery-bellied Paran_lero 6.7
cupreoventris Puffleg cobrizo
. s ; . ; . Colibri
Apodiformes Trochilidae Aglaeactis cupripennis  Shining Sunbeam 4
paramuno
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Cont. Anexo 2. Registros de aves en el Aica lago de Tota previos no observados en este estudio. Fuente: 1) Wetmore y Borrero
(1946), 2) Borrero (1947), 3) Borrero (1952), 4) Borrero (1963), 5) Olivares (1969), 6) Hidroestudios (1978), 7) Varty et al.
(1986), 8) Fjeldsa (1993), 9) Moncaleano-Nifio y Calvachi-Zambrano (2009): esta tltima referencia mezcla en una sola tabla,
su propio estudio y publicaciones de Hidroestudios (1978), Scott y Carbonell (1986), Hilty y Brown (1986), ABO (2000), Plan
de ordenamiento territorial-POT Sogamoso (2000-2010) y Esquema de ordenamiento territorial-EOT-Aquitania (2004), por
lo tanto se desconoce cudles son los aportes reales al listado de aves.

- . Nombre en Nombre en
Orden Familia Especie . N Fuente
inglés espaiol
. i . . Golden-bellied
Apodiformes Trochilidae Coeligena bonapartei Starfrontlet Inca dorado 9
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata  Ringed Kingfisher Martﬁ;e()s:ador 9
" . . . Martin pescador
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana ~ Green Kingfisher chico 9
Passeriformes Troglodytidae Cinnycerthia unirufa Rufous Wren Cuc:la%zhero 9
Passeriformes Troglodytidae Cinnycerthia olivascens ~ Sharpe's Wren Cuc::;ic:ero 9
Passeriformes Cinclidae Cinclus leucocephalus Whltelz-capp ed Mirlo acuatico 6,7
Dipper
Passeriformes Thraupidae Hemispingus atropileus Black.—ca.pped Hemls.p 1ngus 9
Hemispingus cabecinegro
Passeriformes Thraupidae Hemispingus verticalis Black.-hc_eaded Her_nlsplngus 9
Hemispingus tiznado
Passeriformes Emberizidae Atlapetes semirufus Ochre-breasted AtlaPetes 9
Brushfinch ocraceo
. . . Golden-winged o
Passeriformes Parulidae Vermivora chrysoptera Reinita alidorada 7
Warbler
Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla American Reinita nortena 7
Redstart
. . . . Reinita del
Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis ~ Canada Warbler 7

Canada
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Nota

Registro de la tortuga cana (Dermochelys coriacea) en el Parque
Nacional Natural Gorgona, Pacifico colombiano

A record of the Leatherback Turtle (Dermochelys coriacea) from the Gorgona Natural
National Park, Colombian Pacific

Marisol Rivera-Gomez, Isabel C. Calle-Bonilla, Andrés Cuéllar-Chacon, Filiberto Paredes-
Mina y Alan Giraldo-Lopez

Resumen

La tortuga cana (Dermochelys coriacea) es la inica especie perteneciente a la familia Dermochelyidae. Es la
especie de tortuga marina con la distribucion geografica mas amplia, encontrandose en todos los océanos del
mundo exceptuando el Antartico. En Colombia ha sido reportada frecuentemente en el Atlantico donde incluso
se han identificado importantes playas de reproduccion y zonas de transito. Sin embargo, para el Pacifico
colombiano la informacidn es mas limitada, ya que las observaciones de individuos son principalmente de tipo
anecdotico y su presencia solo ha sido reportada para el sector de El Valle — ensenada de Utria, Chocd. En este
documento se reporta la presencia de un individuo adulto de D. coriacea en el area marina protegida del Parque
Nacional Natural Gorgona (departamento del Cauca), 350 kilémetros al sur de la ensenada de Utria.

Palabras clave. Ampliacidn de distribucion. Dermochelyidae. Océano Pacifico Oriental.

Abstract

Leatherback turtle, Dermochelys coriacea is the only species within the Dermochelyidae family. It is the
species of marine turtle with the widest geographic distribution, it being in all oceans of the world except
Antarctic Ocean. In Colombia it has been frequently reported in the Atlantic where even important breeding
beaches and transit zones has been recognized. However, for the Colombian Pacific the information is limited,
because the observations of individuals are anecdotal and its presence has only been reported at El Valle — Utria
Cove, Chocé. In this document the presence of one adult of D. coriacea is reported at the marine protected area
of the Gorgona Natural National Park (Cauca department), 350 kilometers to the south of Utria Cove.

Key words. Dermochelyidae. Eastern Pacific Ocean. Range extension.

La tortuga cana (Dermochelys coriacea Vandelli
1761) es el tnico representante existente de la familia
monofilética Dermochelyidae. Presenta uno de los
patrones de distribucion geografica mas amplio para
los reptiles, ya que utiliza zonas de forrajeo en altas
latitudes y playas de anidacion en aguas tropicales
de los océanos Atlantico, Pacifico e Indico (Pritchard

1982, Eckert 2002, Eckert 2006, Lambardi et al.
2008). En el océano Pacifico oriental se encuentra
una subpoblacién de la especie, la cual se distribuye
desde Estados Unidos (Hawai) hasta Chile, siendo
registrada en todos los paises latinoamericanos con
costa al Pacifico (Eckert 2001, Wallace et al. 2013).
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En Colombia, D. coriacea ha sido registrada en aguas
costeras del Caribe, especificamente en La Guajira,
Magdalena, Antioquia y Choco, en donde han sido
identificadas zonas de transito y reproduccion (Duque
et al. 2000, Ceballos-Fonseca 2004, Patifio-Martinez
et al. 2008). En las aguas costeras del Pacifico
colombiano, algunos ejemplares de esta especie han
sido capturados incidentalmente por pescadores en
el sector sur, probablemente entre Cauca y Narifio
(Amorocho. com. pers.), ademas existen registros
de anidacion esporadica en El Valle (Bahia Solano,
Choco) (Amorocho y Zapata 2014, Ramirez-Gallego
et al. 2015) y la presencia confirmada en la ensenada
de Utria (Choc6) por Amorocho y Zapata (2014).

El 10 de octubre de 2015 a las 12:03, mientras se
realizaba el registro de datos oceanograficos en una
de las estaciones de monitoreo establecidas en el
PNN Gorgona (municipio Guapi, departamento del
Cauca), se observo un individuo adulto de D. coriacea
nadando libremente a 2,07 km del costado oriental de
laisla (2°57°0.612”N - 78°9°39.132”0) (Figura 1). El
individuo fue identificado en el sitio, con base en su
tamafo y la presencia de las quillas en el caparazén
(Figura 2). Posteriormente se confirm¢ la identidad
taxonomica con base en Rueda ez al. (2005).

Rivera-Gomez et al.

A nivel mundial D. coriacea esta catalogada como
Vulnerable por la UICN y a nivel regional la
subpoblacion del Pacifico oriental estd catalogada
como En Peligro Critico (Ramirez-Gallego et al.
2015). En el Pacifico colombiano el registro de esta
especie es esporadico, a pesar de ser la especie de
reptil que realiza una de las migraciones mas extensas
en el planeta (Hays e al. 2004, Kaplan 2005, Schick
et al. 2013). Diferentes factores son los que amenazan
a las tortugas marinas en Colombia, entre otros estan
las capturas incidentales durante faenas de pesca, la
erosion de playas, el saqueo de nidadas y hembras
anidantes y la contaminacion marina (Ceballos-
Fonseca 2004, Barreto 2011, Perrault et al. 2013,
Ramirez-Gallego et al. 2015).

El registro de D. coriacea en el area marina protegida
del Parque Nacional Natural Gorgona confirma la
presencia de esta especie en la zona sur del Pacifico
colombiano. Aunque no fue posible determinar el
sexo del individuo observado, esta especie general-
mente solo se aproxima a la costa cuando va a desovar
(Chacon-Chaverri 2004), por lo que esta podria ser la
razon de su presencia en el sector. Es necesario direc-
cionar esfuerzos de investigacion para incrementar el
registro de individuos de esta especie, con el fin de

Océano
Pacifico
oNI| I Valle
3.02°N PNN PNN 6.0°N
Isla Gorgona Utria
2.96°N (40N
& *
N Sanquianga
2.0°N
2.9°N| Colombia
78.21°W 78.16°W 79.00°W 77.00°W

Figura 1. Sitio donde se encontr6 el individuo de Dermochelys coriacea en el PNN
Gorgona y de otros puntos aproximados donde habia sido observada previamente en

el Pacifico colombiano.
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Registro de la tortuga cana (Dermochelys coriacea)
en el Parque Nacional Natural Gorgona, Pacifico colombiano

Figura 2. Individuo de Dermochelys coriacea registrado en el PNN Gorgona.
A) Vista de la cabeza, saliendo a respirar. B) Vista de la aleta posterior
derecha, en el momento en el que se sumerge. C) Vista dorsal del caparazén.

Fotos: Marisol Rivera Gomez.

identificar las actividades que estarian desarrollando
en el area marina protegida del PNN Gorgona.
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Articulo de datos

Insectos dulceacuicolas depositados en la Coleccion
Limnologica de la Universidad de Antioquia, CLUA-035

Freshwater insects deposited in the Limnology Collection of the University of
Antioquia, CLUA-035

Vanessa Fernandez-Rodriguez, Sandra Pareja-Ortega y Mario H. Londofio-Mesa

Citacion del recurso. Insectos dulceacuicolas depositados en la Coleccion Limnoldgica de la Universidad de
Antioquia (2016). 3209 registros aportados por, Fernandez-Rodriguez V (Custodio, proveedor de metadatos), Pareja-
Ortega S (Custodio), Londofio-Mesa M. H. (Investigador principal). En linea: http://ipt.sibcolombia.net/test/resource.
do?r=udea-003

Resumen

Se describe la base de datos de los insectos acuaticos asociados a sistemas de agua dulce de los departamentos
de Antioquia, Arauca, Bolivar, Boyaca, Caldas, Cauca, Cordoba, La Guajira, Santander y Sucre. EI material
presentado hace parte de diferentes proyectos de consultoria ambiental, salidas de campo de cursos de
pregrado del Instituto de Biologia de la Universidad de Antioquia, y de muestreos de tesistas de posgrado,
entre otros. La Coleccion Limnoldgica de la Universidad de Antioquia, CLUA-035, tiene 3209 registros
estandarizados y publicados en portales de bases de datos; divididos en 11 6rdenes, 91 familias y 235 géneros.
No obstante, los 6rdenes Neuroptera y Orthoptera no fueron identificados a menores niveles taxonémicos.

Palabras clave. Embalses. Hidroeléctricas. Represas. Rios.

Abstract

The database of aquatic insects collected from freshwater systems in the departments of Antioquia, Arauca,
Bolivar, Boyaca, Caldas, Cauca, Cérdoba, La Guajira, Santander and Sucre is described. The biological
material presented here was part of different projects, such as environmental consulting, as well as field
sampling by both undergraduate and postgraduate students from the Institute of Biology, University of
Antioquia. The Antioquia’s University Limnology Collection, CLUA-035 has 3209 standardized lots
published in online databases that are distributed among 11 orders, 91 families and 235 genera. However,
Neuroptera and Orthoptera orders were not identified to lower taxonomic levels.

Key words. Dams. Hydroelectric power station. Reservoirs. Rivers.
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Introduccion

Proposito. Este articulo presenta los registros de los
especimenes de los ordenes de la clase Insecta que se
encuentran depositados en la Coleccién Limnologica
de la Universidad de Antioquia (CLUA), coleccion
registrada ante Registro Nacional de Colecciones
Biologicas con el cdodigo 035, fundada en 1972.
Esta coleccion tiene como objetivo documentar
la diversidad bioldgica de los organismos que se
encuentran asociados a sistemas de agua dulce,
como macroinvertebrados, zooplancton, fitoplancton,
perifiton, algas y cianobacterias. Aunque la resolucion
taxonomica de los especimenes de la clase Insecta
utilizados para este recurso llega hasta género ¢
especie, solo se considera la categoria familia para
una mejor comprension de los datos. Las base oficial
de datos se encuentra publicada en los portales GBIF
y SiB-Colombia, alli se presentan la informacioén
taxonomica completa para cada registro biologico.

Datos del proyecto

Titulo. Insectos dulceacuicolas depositados en
la Colecciéon Limnoldgica de la Universidad de
Antioquia (CLUA), convenio de cooperacion nimero
13-13-014-290 entre el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt y la
Universidad de Antioquia.

Nombre. Mario H. Londofio Mesa, Vanessa
Fernandez Rodriguez, Sandra Pareja Ortega

Fuentes de financiacion. Convenio de Cooperacién
numero 13-13-014-290, entre el Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt y la Universidad de Antioquia.

Descripcion del drea de estudio. El area de estudio
comprende algunos cuerpos de agua dulce como
ciénaga, embalses, quebradas y rios ubicados en los
departamentos de Antioquia, Arauca, Bolivar, Boyaca,
Caldas, Cauca, Cérdoba, La Guajira, Santander y
Sucre. En total se cuenta con 86 localidades con
coordenadas en formato grados decimal (Figura 1).
Cada coordenada ha sido verificada en la cartografia
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libre disponible en el sitio web del Instituto Geografico
Agustin Codazzi, de acuerdo con la metodologia
propuesta por el Instituto de Investigaciones Bioldgicas
Alexander von Humboldt (Jojoa et al. 2014).

Descripcion del proyecto

Bajo el convenio de cooperacion nimero 13-13-014-
290 entre el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt y la Universidad
de Antioquia, se estructuraron, estandarizaron y
publicaron 6004 registros bioldgicos, entre los
cuales se encuentran los filos Annelida, Arthropoda,

Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria,
Dinophyta, = Euglenophyta, = Heterokontophyta,
Mollusca, Nematomorpha, Platyhelminthes y

Rhodophyta. Este proyecto de cooperacion buscod
promover el flujo permanente de la informacion
estandarizada para las colecciones bioldgicas que
posee la Universidad de Antioquia como institucion
de investigacion y educacion superior.

Cobertura taxonomica

Descripcion. Debido a su caracter bioindicador,
los macroinvertebrados acudticos son ampliamente
utilizados para el monitoreo de calidad de agua; sin
embargo, en muchas investigaciones la identificacion
de estos organismos es dudosa debido a su compleja
morfologia y taxonomia, principalmente en estadios
juveniles (Wolff ef al. 1998, Roldan-Pérez 1999).

Los o6rdenes de insectos, entre los 3209 registros, de
mayor a menor frecuencia son Coleoptera (29,10 %),
Ephemeroptera (26,30 %), Diptera (15,06 %),
Trichoptera (10,68%), Hemiptera (7,42 %), Odonata
(6,94%), Plecoptera (1,74%), Megaloptera (0,74 %),
Lepidoptera (0,87 %), Collembola (0,43 %),
Neuroptera (0,03 %) y Orthoptera (0,03 %) (Figura 2).
De los registros mencionados, el 61,70 % fue
identificado hasta género, el 23,99 % hasta familia,
el 14,05 % se mantuvo hasta orden y solo el 0,218 %
hasta clase. Es de resaltar que para los ordenes
Neuroptera y Orthoptera solo se obtuvo un registro.



Fernandez-Rodriguez et al. Insectos dulceacuicolas depositados en la Coleccion Limnologica
de la Universidad de Antioquia, CLUA-035

0 3060 120 180 240
s Kilometers

Figura 1. Localidades de estudio.
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Figura 2. Numero de registros por orden.

Un total de 91 familias fueron registradas siendo
el orden Coleoptera el que mas familias presento
(26,37 %) seguido por Diptera (16,48 %), Trichoptera
(15,55 %), Hemiptera (13,18 %), Ephemeroptera
(8,79 %), Odonata (9,89 %), Lepidoptera
(5,49%),Collembola(2,19%),Megapteray Plecoptera
(1,09 %, respectivamente) (Figura 3). En particular,
para los ordenes Neuroptera y Orthoptera no fue
posible una identificacion hasta el nivel de familia
debido a que los organismos estaban incompletos. En
particular, en este manuscrito no se hace un analisis
de las familias con mayor nimero de géneros y/o se
presenta alguna figura ilustrativa al respecto, debido
a que no todas familias pudieron ser identificadas
hasta género por: 1) Falta de literatura especializada y
claves taxondmicas para estados larvales y juveniles
de insectos acuaticos para el pais; ii) La mayor parte
del material fue entregado en donacidn por empresas
consultoras quienes usualmente llegan hasta la
categoria de Familia y iii) Carencia de taxéonomos
expertos en determinados grupos (e.g. Collembola).

El mayor numero de registros proviene del
departamento de Santander (68,65 %); seguido de
los departamentos de Arauca (13,15 %), Antioquia
(6,73 %), Cauca (5,23 %), Boyaca (3,77 %), Cérdoba
(1,43 %), Sucre (0,59 %), Bolivar (0,34 %), La
Guajira (0,06 %) y Caldas (0,03 %) (Figura 4). La
dominancia de registros biologicos provenientes
del departamento de Santander es el resultado a un
mayor esfuerzo de recoleccidon en esta regiéon como

170 Biota CoLomBIANA 17 (2) - 2016

Fernandez-Rodriguez et al.

resultado de los servicios de consultoria ambiental
del Grupo de Investigacion en Limnologia Basica y
Experimental y Biologia y Taxonomia Marina de la
Universidad de Antioquia.

Categorias
Clase. Insecta
Orden. Coleoptera

Familias. Cantharidae, Carabidae, Chrysomelidae,
Curculionidae, Dryopidae, Dytiscidae, Elmidae,
Georissidae, Gyrinidae, Heteroceridae, Hydraenidae,

Hydrochidae, = Hydrophilidae, = Hydroscaphidae,
Lampyridae, Limnichidae, Lutrochidae, Noteridae,
Oligoneuriidae,  Psephenidae,  Ptilodactylidae,

Scarabaeidae, Scirtidae y Staphylinidae.
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Figura 3. Ntmero de familias identificadas por orden.
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Géneros. Dryops, Pelonomus, Elmoparnus, Helichus,
Laccophilus,  Pachydrus,  Hydrovatus, Celina,
Napodytes, Megadytes, Hemibidessus, Hypodessus,
Agaporomorphus, — Desmopachria,  Neobidessus,
Rhantus, Microcylloepus, Heterelmis, Macrelmis,
Phanocerus, Neoelmis, Disersus, Hexanchorus,
Neocylloepus, Austrolimnius, Cylloepus, Huleechius,
Hexacylloepus, Pseudodisersus, Onychelmis,
Gyretes, Gyrinus, Hydraena, Hydrochus, Anacaenini,
Tropisternus, Enochrus, Hydrobiomorpha,
Derallus, Chasmogenus, Berosus, Phaenonotum,
Hydrophilus, Hydrobiomorpha, Hydrochus,
Paracymus,  Smicridea,  Limnichus,  Lutrochus,
Limnocoris, Canthydrus, Hydrocanthus, Hydrovatus,

Mesonoterus, Notomicrus, Prioriterus, Suphis,
Suphisellus, Lachlania, Psephenops, Psephenus,
Ptilodactyla, Anchytarsus, Tetraglossa, Elodes,

Scirtes, Bidessodes, Hydrodytes, Microhydrodytes,
Xenelmis y Pronoterus.

Orden. Collembola

Familias. [sotomidae y Sminthuridae.

Orden. Diptera

Familias. Blephariceridae, Ceratopogonidae,
Chaoboridae, Chironomidae, Culicidae, Dixidae,

Dolichopodidae, Empididae, Ephydridae, Muscidae,
Psychodidae, Simuliidae, Stratiomyidae, Tabanidae y
Tipulidae.

Géneros. Paltostoma, Limonicola, Probezzia,

Forcipomyia, Mansonia, Alluaudomyia, Stilobezzia,

Atrichopogon, Chaoborus, Chironomus,
Tanypodinae, Metriocnemus, Pentaneura, Culex,
Anopheles,  Uranotaenia, — Mansonia,  Dixella,

Rhaphium, Aphrosylus, Hemerodromia, Limnophora,
Psychoda, Clogmia, Maruina, Simulium, Allognosta,

Euparyphus, Tabanus, Haematopata, Chrysops,
Tipula, Hexatoma, Molophilus y Limonia.

Orden. Ephemeroptera

Familias. Baetidae, Caenidae, Euthyplociidae,
Leptohyphidae, Leptophlebiidae, Nesameletidae,
Oligoneuriidae y Polymitarcyidae.

Géneros.  Americabaetis,  Apobaetis,  Baetis,

Callibaetis, Baetodes, Camelobaetidius, Cloeodes,

Insectos dulceacuicolas depositados en la Coleccion Limnologica
de la Universidad de Antioquia, CLUA-035

Guajirolus, Dactylobaetis, Mayobaetis, Moribaetis,
Caenis, Brachycercus, Euthyplocia, Leptohyphes,
Tricorythodes, Leptohyphodes,  Atopophlebia,
Choroterpes, Clocon, Farrodes, Hydrosmilodon,
Hagenulopsis, Miroculis, Needhamella, Leptohyphes,
Terpides,  Nousia, Thraulodes, Traverella,
Tricorythodes, Metamonius, Lachlania'y Campsurus.

Orden. Hemiptera

Familias. Belostomatidae, Corixidae, Gelastocoridae,
Gerridae, Hebridae, Mesoveliidae, Naucoridae,
Nepidae, Notonectidae, Pleidae, Saldidae y Veliidae.

Géneros. Belostoma, Lethocerus, Tenagobia,
Centrocorisa, Neosigara, Gelastocoris, Brachymetra,
Eurygerris, Metrobates, Ovatametra, Halobatopsis,
Platygerris, Rheumatobates, Potamobates,
Trepobates, Tachygerris, Lipogomphus, Mesoveloidea,
Mesovelia, Pelocoris, Limnocoris, Cryphocricos,
Ambrysus, Buenoa, Notonecta, Martarega, Ranatra,
Paraplea, Neoplea, Macracanthia, Rhagovelia y
Microvelia.

Orden. Lepidoptera

Familias. Arctiidae, Coleophoridae, Crambidae,
Noctuidae y Pyralidae.

Géneros. Paracles, Coleophora, Petrophila y
Synclita

Orden. Megaloptera
Familias. Corydalidae
Géneros. Corydalus

Orden. Neuroptera

Orden. Odonata

Familias. Aeshnidae, Calopterygidae,
Coenagrionidae, Gerridae, Gomphidae, Libellulidae,
Megapodagrionidae, Platystictidae y Polythoridae.

Géneros. Anax, Aeshna, Coryphaeshna, Allopetalia,
Rhionaeshna,  Hetaerina,  Argia,  Enallagma,
Acanthagrion, Telebasis, Ischnura, Heteragrion,
Metrobates, Agriogomphus, Phyllogomphides,
Gomphus, Progomphus, Phyllogomphoides,
Cannaphila,  Brachymesia, = Brechmorhoga,
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Elasmothemis, Erythemis, Dythemis, Macrothemis,
Erythrodiplax, Miathyria, Sympetrum, Micrathyria,
Orthemis, Tramea, Teinopodagrion, Heteragrion,
Palaemnema, Polythore y Rhagovelia.

Orden. Orthoptera

Orden. Plecoptera
Familias. Perlidae

Géneros. Anacroneuria

Orden. Trichoptera

Familias.  Anomalopsychidae,  Atriplectididae,
Calamoceratidae, Ecnomidae, Glossosomatidae,
Helicopsychidae, Hydrobiosidae, Hydropsychidae,
Hydroptilidae, Leptoceridae, Odontoceridae,
Philopotamidae, Polycentropodidae y
Xiphocentronidae.

Géneros. Contulma, Neoatriplectides, Phylloicus,
Banyallarga, Austrotinodes, Protophla, Mortoniella,
Culoptila, Protoptila, Helicopsyche, Atopsyche,
Leptonema, Blepharopus, Smicridea, Macronema,
Hydroptila, Metrichia, Leucotrichia, Neotrichia,
Oxyethira, Zumatrichia, Grumichella, Nectopsyche,
Atanatolica, Triplectides, Oecetis, Leptohyphes,
Terpides, Traverella, Farrodes, Nectopsyche, Marilia,
Chimarra, Polyplectropus, Nyctiophylax, Cyrnellus,
Polycentropus y Xiphocentron.

Cobertura geografica

Descripcion. El area de estudio comprende los
departamentos de Antioquia, Arauca, Bolivar,
Boyaca, Caldas, Cauca, Codrdoba, La Guajira,
Santander y Sucre, en las regiones naturales Andina,
Caribe y Orinoquia. Particularmente, el material
recolectado proviene de rios, embalses, quebradas,
ciénagas y lagunas. Entre los cuerpos de agua que
mas registros bioldgicos poseen se encuentran los
rios Sogamoso, Cauca, Magdalena y Negro, asi
como las quebradas La Honda, La Baja, El Llanito
ubicadas en el departamento de Santander; El Perro y
Las Palmas ubicadas en el departamento de Arauca;
y las quebradas Iguapoga, 114, Pizarro y Playa Verde,
ubicadas en Isla Gorgona (Cauca).
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Coordenadas. Latitud 11° 31 03.78” N y 02° 58’
34.2” N. Longitud 78° 10* 12.9” W 72° 50° 22.53” W

Cobertura temporal. 1 de marzo de 1970 - 28 de
Febrero de 2014.

Datos de la coleccion

Nombre de la coleccion. Insectos dulceacuicolas
depositados en la Coleccion Limnoldgica de la
Universidad de Antioquia, CLUA-035

Material y métodos

Descripcion del muestreo

El material aqui referenciado hace parte de donaciones
de diferentes proyectos de consultoria ambiental
(e. g. Evaluacion del sistema fisico-bidtico y
socioeconomico en el area de influencia de la quebrada
La Baja, Municipio de California (Santander),
Proyecto  Hidroeléctrico Sogamoso (ISAGEN),
Planeacion ambiental para la conservacion de la
biodiversidad en las areas operativas de Ecopetrol)
y/o tesis doctorales, salidas de campo de cursos de
pregrado y posgrado a lo largo de la historia de la
coleccion. Por lo tanto, el esfuerzo de muestreo, la
temporalidad y el protocolo de colecta escogido
varian entre campafias de muestreo; no obstante, en
general para macroinvertebrados se sigue el método
de Red triangular/30 minutos, redes especializadas
(e. g. D-Net, Pantalla y Surber), trampas de luz
y/o alcohol, métodos publicados por Roldan-Pérez
(1988) y Delgado-Rueda (2009). Es de resaltar que
todo el material proveniente de donaciones cuenta
con autorizacion para ser divulgado.

Control de calidad

Para asegurar la calidad de la informacion
referenciada en la base de datos, se realizaron
filtros en Microsoft Excel para verificar y corregir
el contenido, de acuerdo al vocabulario controlado
propuesto por el estandar del Darwin Core.
Igualmente, se siguieron las metodologias para la
estructuracion y publicacion de datos puestos por
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el SiB-Colombia (http://www.sibcolombia.net/web/
sib/herramienta-de-publicacion-de-conjuntos-de-
datos ). Para la verificacion de la escritura de los
nombres cientificos se utilizaron las bases de datos
como GBIF (http://www.gbif.org/) y el Servicio
de Resolucion Taxondémica y de LSIDS del SiB —
Colombia (http://tools.sibcolombia.net/taxon/index.
php/taxon/busqueda).

Los departamentos y municipios colombianos fueron
codificados teniendo en cuenta la division politico-
administrativa de Colombia suministrada por el
DANE (http://190.25.231.237/dvpbuscar/dvpbuscar.
html ). Las coordenadas fueron verificadas utilizando
el software libre Qgis 2.0 (http://www.qgis.org/es/
site/ ), la cartografia libre disponible en el sitio web
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (http://
www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/
MapasdeColombia ) y los gaceteros facilitados por
el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt (http://www.humboldt.
org.co/ ).

Descripcion de la metodologia paso a paso

Bajo el marco del proyecto, el material depositado en
CLUA fue organizado por lotes numerados en frascos
plasticos transparentes de 30 mL, con alcohol al 70%
hasta el borde superior del recipiente. Posteriormente,
la informacién de la etiqueta original fue transcrita
a la base de datos segin el estandar del Darwin
Core; igualmente, informaciones adicionales fueron
obtenidas por medio de la consulta de la bases de
datos personales de cada recolector, investigador y/o
proyecto. Posteriormente, se asignaron codigos de
busqueda en formato alfa-numérico para cada lote,
usando las primeras cuatro letras del nombre de cada
ordendeinsectosseguidoporcuatrodigitos (p.e. ARTR:
COLE:0001 para Coleoptera; ARTR: EPHE:0001 para
Ephemeroptera). Las identificaciones taxondmicas
fueron confirmadas con cada investigador y la
escritura de los nombres cientificos fue corroborada
en bases de datos y literatura especializada. Una vez
obtenida la base de datos, esta pasd por un proceso
de estandarizacion y estructuracion realizada bajo la
orientacion del Departamento de Interoperabilidad del
SiB-Colombia. Al finalizar este proceso, la base de

Insectos dulceacuicolas depositados en la Coleccion Limnologica
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datos fue publicada en los portales del GBIF y SiB-
Colombia.

Resultados

Descripcion del conjunto de datos

URL del recurso. Para acceder a la ultima version
del conjunto de datos:

IPT. Para acceder a la tltima version del recurso

http://ipt.sibcolombia.net/sib/resource.
do?r=udea 003

Portal de datos: SiB Colombia http://data.
sibcolombia.net/conjuntos/resource/142
Portal GBIF. http://www.gbif.org/
dataset/4f28afd9-150e-42aa-b49f-60d9f637ab2c
Nombre. Darwin  Core  Archive Coleccion
Limnoldgica, Universidad de Antioquia 003
Idioma. Espafiol
Conjunto de caracteres. UTF-8
URL del archivo: Para acceder a la version del
conjunto de datos descrita en este articulo: http://ipt.
sibcolombia.net/sib/resource.do?r=udea 003
Formato de archivo: Darwin Core Archive
Version del formato del archivo: 03
Nivel de jerarquico. Conjunto de datos
Fecha de publicacion de datos. 01 de Agosto de 2014
Idioma de los metadatos. Espafiol

Fecha de creacion de los metadatos. 24 de Julio de
2014

Licencia del recurso. Este base de datos estd bajo
una licencia Creative Commons Zero (CCO0) 1.0
http:// creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
Legal code

Discusion

Desde una perspectiva ecoldgica, los insectos
acuaticos son importantes para comprender el
funcionamiento de estos ecosistemas, debido a
sus adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y
conductuales (McCafferty 1998, Wiggins 1996,
2004). Dentro de la red trofica, los insectos acuaticos
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son importantes como consumidores primarios
-filtradores, colectores, raspadores, trituradores-,
de plantas, microorganismos, algas, hidrofitas y
particulas de material organico y como depredadores
de invertebrados pequefios (copépodos, claddceros e
individuos inmaduros de otros insectos) (Lamberti
y Moore 1984, Merritt et al. 2008, Peckarsky
1984). Los insectos acudticos, tanto en sus etapas
inmadura como adulta, constituyen un componente
fundamental en la dieta de muchas especies de peces
y otros macroinvertebrados acuaticos (Healey 1984).

Desde una perspectiva ambiental, estos organismos
sirven como indicadores de calidad del agua, ya que
pueden ser susceptibles a elementos o compuestos
dafiinos que puedan estar afectando los ecosistemas
(Montoya-Moreno y Aguirre 2013). Algunos,
por ejemplo, contribuyen al ciclaje y reciclaje de
nutrientes por medio de las actividades alimenticias,
resuspension de sedimentos o bioturbacién, excrecion,
mineralizacion y filtracion de material suspendido en
la columna de agua (particulas de materia organica
gruesa [PMOG] y particulas de materia organica fina
[PMOF]) (Merritt et al. 1984).

En Colombia, el estado de conocimiento sobre
macroinvertebrados, como son los insectos acuaticos,
no permite llegar a un refinamiento de la informacion,
como si ocurre en Estados Unidos y Europa donde
se dispone de claves hasta el nivel taxondmico de
especie (Roldan-Pérez 1999, Pérez-Vera 2011).

En particular, para este conjunto de datos, el orden
que mayor nimero de registros aportd fue el orden
Coleoptera debido que estos organismos son
reconocidos por su alta diversidad (Joly 2009), que
junto con otros miembros de dérdenes de insectos
acudticos, forman parte de los denominados
macroinvertebrados acuaticos; los cuales han sido
implementados en programas de biomonitoreo de
calidad de aguas, debido a su sensibilidad a los
cambios bioldgicos, hidroldgicos, fisicos y quimicos
del medio acuéatico, ya sean de origen antrépico o
natural (Rosenberg y Resh 1993, Roldan-Pérez
2003, Rosenberg et al. 2008). Adicionalmente, su
alto nimero de especies y géneros ofrece un amplio
espectro de respuestas a nivel de especie o género,
su ciclo de vida en los trépicos permite tener varias
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generaciones al afilo permitiendo la deteccion a
largo plazo de las perturbaciones en el ambiente
(Rosenberg et al. 2008).

Finalmente, en la Coleccion Limnolégica de la
Universidad de Antioquia estdn depositados 3209
registros  estandarizados de insectos acuatico
divididos en 11 ordenes, 91 familias y 235 géneros,
y aproximadamente 5000 aun estdn a la espera de
ser estructurados e ingresados en la base de datos
oficial, es por ello, que aumentar los esfuerzos para
estandarizar dicha informacion es importante para
promover el flujo y el acceso a los datos con los
cuales investigadores y estudiantes puedan desarrollar
estudios de revision e identificacion taxondmica, y
posterior publicacién de listados, nuevos registros e
incluso nuevas especies que ayuden a incrementar el
conocimiento de la diversidad de insectos acudticos
del pais. Ademads, por su caracter indicador, estos
organismos pueden ayudar a reconstruir historias de
cambios estructurales y ecoldgicos en ecosistemas
l6ticos perturbados.
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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 direccién
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 evaluacién puede ser: a)
aceptado (en cuyo caso se asume que no existe ningiin cambio,
omision o adicién 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 ¢) 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 tamafo carta, margenes de 2,5 cm
en todos los lados, interlineado 1,5 y alineacién 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 tamafio 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 (italica). 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 niimeros 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 minuscula, no asi en inglés.

Los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) siempre deben
ser escritos en minuscula, a excepcion de sus abreviaturas N, S,
E, O (en inglés W), etc. La indicacion correcta de coordenadas
geograficas es como sigue: 02°37°53"'N-56°28'53°0. La
altitud geografica se citarda 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 ef 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
espafiol o portugués como inglés.

PALABRAS CLAVE: maximo seis palabras clave, preferiblemente
complementarias al titulo del articulo, en espafiol ¢ inglés.



Agradecimientos

Opcional. Parrafo sencillo y conciso entre el texto y 1a 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). Graficos (p. e. CPUE anuales) y figuras (histogramas de
tallas), preferiblemente en blanco y negro, con tipo y tamafio de
letra uniforme. Deben ser nitidas y de buena calidad, evitando
complejidades innecesarias (por ejemplo, tridimensionalidad en
graficos de barras); cuando sea posible use solo colores sélidos
en lugar de tramas. Las letras, nimeros o simbolos de las figuras
deben ser de un tamafio adecuado de manera que sean claramente
legibles una vez reducidas. Para el caso de las fotografias y
figuras digitales es necesario que estas sean guardadas como
formato tiff con una 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 Ginicamente la lista de las referencias citadas en el texto.
Ordénelas alfabéticamente por autores y cronoldgicamente para un
mismo autor. Si hay varias referencias de un mismo autor(es) en
el mismo afio, afiada las letras a, b, ¢, etc. No abrevie los nombres
de las revistas. Presente las referencias en el formato anexo,
incluyendo el uso de espacios, comas, puntos, mayusculas, etc.
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ARTICULO EN REVISTAS

Agosti, D., C.R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

LIBROS, TESIS E INFORMES TECNICOS

Libros: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobiologicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., 118 pp.

Tesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cordoba, 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 Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C., 80 pp.

Capitulo en libro o en informe: Fernandez F., E. E. Palacio y
W. P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Resumen en congreso, simposio, talleres: Senaris, J. C. 2001.
Distribucion geografica y utilizacion del habitat de las ranas de
cristal (Anura; Centrolenidae) en Venezuela. En: Programa y
Libro de Resumenes del IV Congreso Venezolano de Ecologia.
Mérida, 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
carlier).

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 er al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

- ABSTRACT: include an abstract of 200 words maximum, in
Spanish, Portuguese or English.

- KEY WORDS: six key words maximum, complementary to the
title.

Pictures, Figures, Tables and Annex

- Figures (graphics, diagrams, illustrations and photographs)
without abbreviation (e.g. Figure 3) the same as tables (e.g.,
Table 1). Graphics and figures should be in black and white,
with uniform font type and size. They should be sharp and of
good quality, avoiding unnecessary complexities (e.g., three
dimensions graphics). When possible use solid color instead
of other schemes. The words, numbers or symbols of figures
should be of an adequate size so they are readable once reduced.
Digital figures must be sent at 300 dpi and in .tiff format. Please
indicate in which part of the text you would like to include it.

- The same applies to tables and annexes, which should be simple
in structure (frames) and be unified. Present tables in a separate
file (Excel), identified with their respective number. Make calls
to table footnotes with superscript letters above. Avoid large
tables of information overload and fault lines or presented in
a complex way. It is appropriate to indicate where in the text to
insert tables and annexes.

Bibliography

References in bibliography contains only the list of references
cited in the text. Sort them alphabetically by authors and
chronologically by the same author. If there are several references
by the same author(s) in the same year, add letters a, b, c, etc. Do
not abbreviate journal names. Present references in the attached
format, including the use of spaces, commas, periodss, capital
letters, etc.

JOURNAL ARTICLE

Agosti, D., C. R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

BOOK, THESIS, TECHNICAL REVIEWS

Book: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobioldgicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C. 118 pp.

Thesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Coérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C. 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
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Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
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: Sefaris, J. C. 2001. Distribucion geograficay
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Resumenes 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 aun no han
publicado en estas redes de informacion global, tengan los
estimulos necesarios para hacerlo.

Un articulo de datos debe describir de la mejor manera posible
el quién, qué, donde, cuando, por qué y como de la toma y
almacenamiento de los datos, sin llegar a convertirse en el medio
para realizar un analisis exhaustivo de los mismos, como sucede

en otro tipo de publicaciones académicas. Para profundizar en este
modelo de publicacion se recomienda consultar a Chavan y Penev
(2011)%

-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 bioldgicos 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 espaiiol 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 Solicitealcorreosib+iac@humboldt.org.coelaccesoaleditor
electronico. E1 EC-SiB le asignara un usuario y contrasefia.

2. Ingreseconsuusuarioycontrasefiaaleditorelectronico,luego
dirijase a la pestafia Gestion de recursos y cree un nuevo recurso
asignando un nombre corto a su manuscrito usando el formato
“AcrénimoDeLalnstitucion_afio_tipoDeConjuntoDeDatos”,
p.e. ABC 2010 _avestinije y dar clic en el boton crear.

3. Enlavistageneral deleditorseleccione “editar” enlapestafia
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 perdera la informacion. Recuerde
usar el manual GMP. A continuacién se presentan algunas
recomendaciones para la construccion del manuscrito. Las
secciones se indican en MAYUSCULAS y los elementos de
dichas secciones en negrilla.

. En PARTES ASOCIADAS incluya tnicamente aquellas
personas que no haya incluido en INFORMACION
BASICA.

. Los DATOS DEL PROYECTO y DATOS DE LA
COLECCION son opcionales segin el tipo de datos. En caso
de usar dichas secciones amplie o complemente informacion
yasuministrada, p. j. no repita informacion de la descripcién
(COBERTURA GEOGRAFICA) en la descripcién del drea
de estudio (DATOS DEL PROYECTO).

*De igual manera, en los METODOS DE MUESTREO,
debe ampliar o complementar informacion, no repetirla.
La informacion del 4rea 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.

e 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 ntimeros etc.) en la Guia general para
autores de Biota Colombiana.

5. Una vez incluida y verificada toda la informacion en el editor

electronico notifique al EC-SiB al correo electronico sib+iac@
humboldt.org.co, indicando que ha finalizado la edicion del
manuscrito. Adicionalmente adjunte la plantilla de Excel con los
datos estructurados (elimine todas las columnas que no utilizo).
El EC-SiB realizara correcciones y recomendaciones finales
acerca de la estructuracion de los datos y 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 ultima 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
permitira que sus datos estén disponibles para una audiencia
nacional e internacional, manteniendo siempre el crédito para los
autores e instituciones asociadas.
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Anexo 1. Estructura base de un articulo de datos y su correspondencia con el editor electronico basado en el GMP.

SECCION/SUBSECCION CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRONICO
TiTULO 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 taxonomica

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 organizacion, 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 taxonomica: descripcion, nombre cientifico,
nombre comun y categoria.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura geografica: descripcion, latitud minima,
latitud maxima, longitud minima, longitud maxima.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura temporal: tipo de cobertura temporal.
Derivada de los elementos de la seccion Datos de la coleccion: nombre de la coleccion,

identificador de la coleccién, identificador de la coleccién parental, método de preservacion
de los especimenes y unidades curatoriales.

Derivado de los elementos de la seccion Métodos de muestreo: area de estudio, descripcion del
muestreo, control de calidad, descripcion de la metodologia paso a paso.

Derivado de los elementos de las secciones Discusion y Agradecimientos, contiene informacion
del formato de los datos y metadatos: nivel de jerarquia, fecha de 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, publicos a través de las redes SiB Colombiay GBIF.
Tenga en cuenta que esta referencia puede diferir de la del articulo. Para mayor informacion sobre este elemento contacte al EC-SiB. Aqui
se sugieren dos formatos, sin embargo puede consultar otros formatos establecidos por GBIF*.

TIPO DE RECURSO

PLANTILLA

EJEMPLO

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de un proyecto
de caracter institucional
o colectivo con multiples
participantes.

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de una iniciativa
personal o de un grupo de

<Institucion publicadora/ Grupo de investigacion>
<(Ano)>, <Titulo del recurso/Articulo>. <Numero
total de registros>, <aportados por:> <parte
asociada 1 (rol), parte asociada 2 (rol) (...)>. <En
linea,> <url del recurso>. <Publicado el DD/MM/
AAAA>.

<Parte asociada 1, parte asociada 2 (...)>
<(Ano)>, <Titulo del recurso/Articulo>, <Numero
total de registros>, <en linea,> <url del recurso>.
<Publicado el DD/MM/AAAA>

Centro Nacional de Biodiversidad (2013). Vertebra-
dos de la cuenca de la Orinoquia. 1500 registros,
aportados por Pérez, S. (Investigador principal,
proveedor de contenidos, proveedor de metadatos),
M. Sanchez (Procesador), D. Valencia (Custodio,
proveedor de metadatos), R. Rodriguez (Procesa-
dor), S. Sarmiento (Publicador), V. B. Martinez
(Publicador, editor). En linea, http://ipt.sibcolom-
bia.net/biota/resource.do?r=verte_orin, publicado el
01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez y V. B. Martinez
(2013). Vertebrados de la cuenca del Orinoco. 1500
registros, en linea, http:/ipt.sibcolombia.net/biota/

investigacion definido.

resource.do?r=verte_orin. Publicado el 01/09/2001.
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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)°.

* 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

5 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 vlI.

© Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): 2.
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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
cach of the citations individually, adding a new citation each
time by clicking in the bottom left.

4. Check that the format of the information provided meets the
guidelines of the journal (e.g. abbreviations, units, number
formatting, etc.) in the Biota Colombiana Guidelines for
Authors.

5. Once included and verified all information in the writing tool,
notify to EC-SiB at sib+iac@humboldt.org.co, indicating that
you have finished editing the manuscript. Additionally attach
the Excel template with structured data (remove all columns
that were not used). The EC-SiB will perform corrections and
final recommendations about the structure of the data and give
you the final instructions to submit the paper.

Submit the manuscript

Once you have finished editing your manuscript and getting the
instructions from EC-SIB, send a letter submitting your article to
email biotacol@humboldt.org.co, following the instructions of
Biota Colombiana Guidelines for Authors.

Remember to attach:

* Excel template with the latest version of the data reviewed by
the EC-SiB.

» Word document with figures and tables followed by a list of
them.

At the end of the process, your information will be public and
freely accessible in the data portal of SiB Colombia and GBIF.
This will allow your data to be available for national and
international audience, while maintaining credit to the authors and
partner institutions.

7 Biodiversity Information Standards — TDWG. Accesible at http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
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Annex 1. Basic structure of a data paper and its mapping to the writing tool elements based on GM.

SECTION/SUB-SECTION

MAPPING WITH WRITING TOOL ELEMENTS

HEADING
TITLE Derived from the title element.
AuTHORS  Derived from the resource creator, metadata provider, and associated parties elements.
AFFILIATIONS Derived from the resource creator, metadata provider and associated parties elements. From

CORRESPONDING AUTHOR
CITATION

RESOURCE CITATION
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCTION

Project data

Taxonomic Coverage

Geographic Coverage
Temporal Coverage

Collection data
MATERIALS AND METHODS

RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DiscussioNn

ACKNOWLEDGMENTS

BIBLIOGRAPHY

these elements combinations of organization, address, postal code, city, country and email
constitute the affiliation.

Derived from the resource contact, metadata provider elements.
For editors use.

Derived from the resource citation element.

Derived from the resumen element. 200 words max.

Derived from the palabras clave element. 6 words max.

Derived from the abstract element. 200 words max.

Derived from the key words element. 6 words max.

Derived from the purpose (Introduction and Background section). A short text to introduce the
following sections is suggested. For example, history or context of the biological collection or
project related with the data described, only if that information is not present in subsequent sections.

Derived from elements title, personnel first name, personnel last name, role, funding, study
area description, and design description.

Derived from the taxonomic coverage elements: description, scientific name, common name
and rank.

Derived from the geographic coverage elements: description, west, east, south, north.
Derived from the temporal coverage elements: temporal coverage type.

Derived from the collection data elements: collection name, collection identifier, parent
collection identifier, specimen preservation method and curatorial units.

Derived from the sampling methods elements: study extent, sampling description, quality
control and step description.

Derived from the discussion and acknowledgments, contains information about the format of the
data and metadata: hierarchy level, date published and ip rights.

Derived from the discussion element. A short text (max 500 words), which can refer to the
importance, relevance, usefulness or use that has been given or will give the data in the published
literature or in subsequent projects.

Derived from the acknowledgments element.

Derived from the citations element.
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Annex 2. Citation style quick guide for “resource reference” section.

Guia para autores

The Resource Reference is the one that refer to the dataset described by the paper, publicly available through SiB Colombia and GBIF
networks. Note that this reference may differ from the one of the paper. For more information about this element contact EC-SiB.

Here two formats are suggested; however you can consult other formats established by GBIF®.

TYPE OF RESOURCE

TEMPLATE

EXAMPLE

The paper is the result of a

collective or institutional
project  with  multiple
participants.

The paper is the result of
a personal initiative or a
defined research group.

<Institution/Research Group>. <Year>, <Title
of the Resource/Paper>. <Number of total
records>, <provided by :> <associated party 1
(role), associated party 2 (role), (...)>. <Online,>
<resource URL>, <published on>. <Published on
DD/MM/AAAA>.

<associated party 1, associated party 2, (...)>.
<Year>, <Title of the Resource/Paper>, <Number
of total records>, <Online,> <resource URL>.
<Published on DD/MM/AAAA>.

National Biodiversity (2013). Vertebrates in Orino-
co, 1500 records, provided by: Perez, S. (Principal
investigator, content provider), M. Sanchez (Pro-
cessor), D. Valencia (Custodian Steward, metadata
provider), R. Rodriguez (Processor), S. Sarmiento
(Publisher), VB Martinez (Publisher, Editor). Onli-
ne, http://ipt.sibcolombia.net/ biota/resource.do?r=
verte_orin, published on 01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez and V. B. Martinez.
(2013). Vertebrate Orinoco Basin, 1500 records,
Online,  http://ipt.sibcolombia.net/biota/resource.
do?r=verte_orin, published on 01/09/2001

8 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan), Copenhagen:
Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http:/links.gbif.org/gbif best practice data citation en vl
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